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ALL’ ILLUSTRISSIMO SIGNORE 


IL SIG. 

DON POMPEO SIGNORINI 


R. CONSIGLIERE , E REFERENTE 
DEGLI AFFARI ECCLESIASTICI 
E DEGLI STUDJ 
FRESSO LA 

R. CONFERENZA GOVERNATIVA 


N c 


on guardate , vi prego. Illustris- 
simo Signore , alla tenuità del li- 
bro che vi offro. Presso voi lo racco- 
mandi quello 7pelo , che ve lo presenta . 
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Presso il pubblico sarà raccomandato 
dall ’ onore del favor vojlro . E perche 
non mi prometterei io pienamente tutto il 
vojlro favore ? L’ acume , e la penetrarlo* 
ne del vojlro ingegno vi fa riconoscere 
V importanza anche dei piccoli ogget- 
ti, che hanno pero talvolta non pic- 
cola influenza nel progresso de buoni 
studj -, e la nobiltà del vojlro animo 
v impegna sempre piu a secondare 
que benefici genj Sovrani , alt ombra 
de quali è tanto cresciuta in ogni sua 
parte quejla fiorentijfima Univerfità . 
Ho t onore di essere 

Di V. S. Illustrissima 

ì 


Vmil. m0 Dev m ° Obbl m ® Servidore 

LORENZO MASCHERONI . 
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ALL’ UMANISSIMO LETTORE 


J3revemente ti rendo ragione perchè 
io dia in luce questi Problemi . Benché 
essi in gran parte sieno comuni > pure 
trovandomi io aver notate presso di 
me alcune loro soluzioni , che non 
erano comuni, e potevano essere utili; 
mi è sembrato ben fatto di pubblicarle. 
A questo pensiero è succeduto l’ altro 
di unire sotto lo stesso Problema tutte 
le soluzioni , che mi erano note. 
Così, io dissi, P agrimensore avrà in 
un solo libretto molte e varie maniere 
di ottenere lo stesso risultato , nè vi 
mancheranno anche le più ovvie . Non 
vi ho aggiunte le dimostrazioni . Esse 
o sono facili , o possono dar oc- 
casione d’ esercizio nel ritrovarle . 
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VI 

Io aveva pubblicato nel 1787. 
tra le aggiunte al Corso di Matematica 
di M. Bossut , di cui mi servo per 
testo nelle mie lezioni in questa R. I. 
Università, un mio opuscolo col titolo: 
Metodo di misurare i poligoni piani ; 
e vi posi il mio nome. Due anni dopo 
in Ginevra il Sig. Lhuilier ha pubbli- 
cata la sua Poligonometria presso Barde 
1789. Io riconobbi nel leggere questo 
libro non solo che il mio metodo con- 
teneva tutti i suoi problemi, ma inol- 
tre , che io nelle soluzioni analitiche 
presentava le stesse formole,e cammi- 
nava sulle stessissime tracce di un au- 
tore che aveva stampato il suo libro 
due anni dopo il mio : ed ebbi in vero 
maraviglia nel vedermi coincidere in tal 
modo con quel Matematico . Qui avrai 
tutti quegli stessi problemi colle for- 
inole che ne danno la soluzione , e 
con quelle stesse regole o canoni ge- 
nerali , che allora pubblicai . Non 
ostante ciò, merita ancora il libro di M. 
Lhuilier , che tu te ne prevalga sì 
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VI I 

per l’erudizione, che per le dimostra- 
zioni geometriche da lui aggiunte , 
come pure per la copia e bellezza 
degli esempj , che rischiarano tutto il 
metodo. 

Qui sono due aggiunte . La 
prima è l’applicazione delle regole 
della poligonometria alla misura di 
Iati e di angoli in certi sistemi di 
linee rette poste successivamente ad 
angolo una presso l’ altra , finche l’ ul- 
tima finisca al principio della prima , 
senza però che si abbia un poligono . 
Credo che questa applicazione sarà 
utile nel calcolo dei triangoli , che si 
formano dai Geografi per levar le 
carte delle provincie e per segnare i 
meridiani . 

La seconda è un saggio^jil poli- 
gonometria solida ricavata dal^ùana. 
Io m’ era avvenuto nella soluzione dei 
Problemi VII. e Vili, del libro V. 
sulla solidità della piramide , quando 
vidi gli stessi risultati in una memo- 
ria dell’ immortai Bulero nei nuovi 
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vili 

commentar] di Pietroburgo T. IV. 1758. 
Non perchè io cerchi di conservare il 
mio, non riconoscerò l’altrui con pia- 
cere . 


Troverai poi sciolto in generale 
il problema della solidità d’ un polie- 
dro che ha per basi due facce paral- 
lele poligone , e le altre quadrilatere 
poste comunque intorno ai lati di 
queste basi ; il qual problema io credo 
di aggiungere adesso per la prima 
volta con qualche vantaggio alla tutto- 
ra assai mancante dottrina de’ solidi. 

Ho fatto riflessione , che man- 
cando le dimostrazioni, era necessario 
che tu fossi tanto più sicuro della 
correzione del libro. Questa spezial- 
mente coll’ ajuto dell’ errata si è da 
me . p, 
iÀlli 


prei 




rata totale . Aggradisci la 
i servirti , e vivi felice . 


» 


LI- 
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LIBRO PRIMO 


Della misura delle linee . 


. ' " Problema I. * * « ■ 

M - - 1 ' ■ ! 

isttrare una distanza A B accessibile nei soli 
due estremi A, f B. 

Soluzione ». Preso qualche punto C, dal 
quale si possa andare in A , e B cioè misurare 
le rette CA, CB e portata sulla Continuazione 
della A C la CD, che le sia uguale, e parimen- 
te sulla continuazione della B C la CE sua egua- 
le , si avrà D E = A B . 

2. Preso colla stessa condizione un punto 
C, e portata sulla continuazione della AC la 
CEerzBC, e sulla continuazione della BC la 
CD =zA Ci si avrà DEzrzAB. 

3. Se da un punto V - si potrà andare 'in 
A e in B, e se prendendo V C j^fc^mche 
da C si potrà andare in A ; si avrà® 

AB— y/(AC* ) 

4. Se dal punto V si potrà andare in A , 
e B , e se prendendo sopra le V A y V B le 
VD, V E si potrà andare da L) in E ; si 
a u à A B ses “ 

v [ AV 1 ^rBV 1 - nv 1 -h EV X — DE 1 )] 


Fig I 


Fig t 


Fi 6 i 


Fi e 4 
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Fig 4 


Fig 5 


r*e j 


« 

5. Se nel triangolo A V B si potranno nu« 
turare due angoli c il lato ^4 F > si avra 

AB = AV-^j 

sen. B 

Se si potranno misurare due angoli e il 
lato B V; si avrà A B = B 

6. Se si potrà misurare l’angolo F, e i 
due lati F, B F ; ri avrà 

A B = ^ [A F 2 -4- B F 2 — zAV.BV. cos. AVB) 
Si potrà ancora trovare ^ B in questa ma- 

^ «I* ^ B 

niera. Coll equazione tang. — 

BV — A F_ t - ~ t ~ — si verrà a conoscere 

A—B A—B , 

tang. — — - , e per conseguenza — - — * la 

quale semidifferenza degli angoli V AB , VBA 

aggiunta alla semisomma — — — darà l’angolo 

maggiore A opposto al lato B V che si suppo- 
ne maggiore di AV y e sottratta dalla medesima 
semisomma darà il minore ; e si avrà poi A B 
per via della soluzione 5. 

P otr * ^ arc c ^ c ^ a n g°l° V sia ret- 
to e^9Brare A V , e B V y si avra 
^PB= VC-4F 2 -t- BF 2 ) 
g. Se potendosi fare retto l’ angolo F si 
potrà misurare anche uno degli angoli A y c B, 
ed uno dei lati A V , e B F , si avra 

AB — AV. sec. VA B = ■ A -.r-~ ovvero 


AB^SV. sec. VBA — 


cos. VA B 
B V 


cos. VBA 
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Se si potrà fare retto l’ angolo A , a 
misurare A V , V B , si avrà 

AB= V (BV 2 -~ A V 2 )= V (BF-hAr)(Br—Ay) Fi « * 
Si procede nella stessa maniera quando si 
può fare un angolo retto in B . 

10. Se si potrà fare un angolo retto in A y 
e misurare uno degli altri due angoli V, e B, 
ed uno de i due lati A V , B V , si avrà 1 

ABzzzAV. tang. AVBy ovvero 
A Bz=BV. sen. AV B ' g * 

11. Se si potrà fare un angolo retto in A % 
e semiretto in V > si avrà A B =x A V ovvero 

AB = 

1/2 

12. Se si potrà fare un angolo semiretto 
in A , e in B , e retto in V ; si avrà 

AB = AV . i == BV. V » fìgs 

13. Se si potranno fare retti tre degli an- 
goli A , B , C , ed V i si avrà A B = V C Fìg. y 

14. Se si potrà fare semiretto l’angolo V , 
e misurare A V, BV i si avrà 

AB = ^ ( AV 2 -t- BV 1 AV. BV. >/ 2) Fig. 

15. Preso un qualche punto V donde collo 
squadro si possa traguardare in A , e B , e pre- 
sa sulja continuazione di un lato cW£ angolo 
retto AVB, per esempio sulla CQnófruazione 
del lato A V la V JA eguale allo stessolato A Vi 
si avrà 

AB = NB f: *<* 


A» 
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Problema II. 


Ffg 3 


Fi? 9 


Misurare la C Z , della quale non è accessibile 
altro , che il punto C. 

Soluzione, i. Si prenda un punto A % che 
sia in linea retta coi due punti C, Z, e con- 
dotte ad un qualunque punto B fuori di questa 
retta le AB, CB y e divisa la A B per metà 
in M , e notato sulla CB il punto P dove è 
tagliata dalla M Z ; si avrà 
cz= J±CP_ 

BP — CP 

2. Si prenda il punto P alla metà della 
CB, e per esso si traguardi in Z da un punto 

della A B ; si avrà 

ry MB . A C 

MA — MB 

3. Se il punto M non si potesse prendere 
alla metà della AB i nè il punto P alla metà 
della CB; si avrà sempre 

c M B . AC .CP . 

" M A.B C — A B .CP 

4. Vedi le soluzioni 5. 8. 10, il. 12. 13. 
del Problema I. nelle quali si suppone accessi- 
bile un solo estremo della linea AB. 

5- ^c non si potesse continuare la ZC,nè 
si potesse misurare l'angolo C; dividendo una 
CB egualmente in A in maniera che si possano 
misurare gli angoli CAZ , CBZ si avrà 

C Z=^H(' + S 2, -t- 

2 cos. Z A li) 

sen. A Z B ' 
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6 . Se il punto A non fosse alla metà della 
C B } si avrebbe 

. « * sen. ^ 5 ^ «7 a u \ 

2 AC . AB —— cos. Z AB) 

sen. AZ B 

7. Ritrovatala AZ coll’equazione AZrzz 

AB e gjj an goIi C, e 2 coll’equazione 


sen. A Z B 
C—Z 

tang. — = 


AZ— AC 


tang. 


c-\-z 


2 AZ-+-AC 0 2 

(vedi soluzione 6. del problema i ),si avrà 

c z = A C _ A Z 

— sen. A ZC sen. A CZ 

8. Se essendo A, e B nella stessa retta t 
sarà semiretto l’angolo ZAC, e ABZ eguale 
ad. un quarto di retto ; si avrà 

CZ=. \j (A C* A B* — A C. A BV 2) 

9. Facendo l’angolo ZAB=ZAC , ed 
AB — AC si avrà 

cz = ez = ab ™ z a a A 

sen. A Z B 


Fi g 9 


Fig » 


Fig »• 


Appendice per /’ altimetria . 

Se si voglia misurare l’ altezza d’ una torre 
AB; se sarà AB perpendicolare a B F, si avrà F, 6 “ 
AB—VB tang. V 

Nel caso che V sia semiretto , sarà AB— BV. 

Se si vorrà misurare la lunghezza d’ un 
muro a scarpa AB i sarà come nella soluzione 
5. Probi. 1. 

A B= . B y‘J^I 

sen. A 

A J 


Fig 11 
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rìg 14 


Fig 14 


Fig. 14 


6 

Se non si potrà misurare l’angolo ZCA, 
che fa il muro a scarpa ZC colla CA , che si 
può misurare; si avrà la CZ colle forinole della 
soluzione 6. 7. 8. del Probi. II. 

Problema III. 

Misurare la XZ tutta inaccessibile . 

Soluzione 1. Fissato un punto C accessibile, 
il punto A che sia nella visuale CZ, il punto 
B, che sia nella CXi il punto M , che sia alla 
metà della AB; il punto P dove la MZ tagliai 
la CB ; il punto Q dove la M X taglia la 
C A , e presa da C verso A sulla 0 A la 

Cz= > e sulla CB la 

B C CO 

Cx= - — ; la xz sarà eguale e anche 
parallela alla XZ. 

2. Se il punto M non si fosse potuto pren- 
dere sulla metà della A B ; converrà prendere 

MB . AC. CP 

Z MA.BC—AB.CP 

c MA.BC.CZ 

MB.AC— A B.C<1 

e sarà la xz eguale e parallela alia XZ. 

3. Se fossimo impediti di prendere sul ter- 
reno le Cz, Cx ; si avrà in generale 
XZ= V [(C* — Cx ) 2 -+- 

A*+B C—A C)(J B+A C— B C )] 

si avrà dunque la XZ per via di un radicale 
di valori tutti conosciuti ; conoscendosi Cx , c 
C z pel num. a. 
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Nel caso poi di C A z=z C B , si avrà 

XZ=<[(Cz — C*) a 4* £ ~ r^B 2 ] 

4 Si faccia retto l’angolo ACB , e si 
prenda AC = CB ; si avrà 

XZ = V(Cx 2 -t-C* a ) 

5. Se tornasse comodo prendere i punti 
B, ed A in una B A tale, che lo spazio tra 
1 * B A , e la XZ non fosse accessibile; fissato 
il punto C accessibile al di qua della BA dove 
si taglino la XB, e la ZA, e preso il punto 
M alla metà della BA, e fissato il punto P 
dove la M Z taglia la C B , e il punto Q, do- 
ve la XM taglia la A C e presa sulla continua- 

A C . C P 

zione della ZC la C zz=z — ' g p e su ^ a con * 

B C CO 

tinuazione della XC la Cx = - ^ x * 

sarà eguale e parallela alla XZ. 

6. Se il punto M non fosse nel mezzo 

della A B converrà prendere 

„ \ MB.AC.CP 
Cz = 


Cx — 


A B.CP— MA.BC 
MA.BC Cg 


Nel caso di CA = CB si avrà 

C z . Cx 


XZzz V[(C* — Cx)*-H 


aC * 


AB * ] 


T if 14 


Fig. ij 


AB.CH— MB. AC 
7. Se non si potranno prendere sul terreno' 
le Cz, Cx si avrà XZ per via dell’ equazione 
XZ= V [(Cz — Cx ) 2 -h , 

B-hB C — AC)(.A B -ì-A C— B C)] 


A4 
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8. Si faccia retto 1 * angolo AC B , e 
prenda A C =: C B i si avrà 


si 


XZ = v' ( C%* -h Ca 2 ) 

9. All’angolo .X'./f Z si faccia eguale l’an- 


golo Z AB, e si vada 
A B finché si trovi un 


ritirandosi tanto sulla 
punto B tale che sia 


1 * angolo AB X r= 90° — ZABzzzBXA 


si 


avra 


XZ z- BZ =z AB 


sen. Z A B 


Fig 17 


Kg 1» 


sen. AZ B 

10. Fatto retto l’angolo XAB e ritiran- 
dosi tanto sulla A B > die venga recto l’angolo 
di traguardo ABZ, c notato il punto O sulla 
XA, dove la taglia il traguardo dell’ angolo 
retto XB D; e il punto C sulla ZB\ dove la 
taglia il traguardo dell’ angolo retto ZAC', si 

per l’uso poi de’ logaritmi sarà più comoda la 
forinola 

XZ=àBV[.-K- B M°~ BC - V } . 

ri. Fatto retto XAB, e trovato il punto 
B stilla AB sicché sia retto anche ABZ, si 
trovino sulla medesima A B anche i punti C , 
e D , cosicché riescono scmiretti gii angoli 
A C X , e B D Z ; si avrà 

XZ — — ACf J : 

pei logaritmi sarà più comoda la forinola 

XZ=AB V ( - 4 - 1 ) 

zi o 

12. Trovati tre punti A , B , C tali che iti 
essi si possa traguardare collo squadro in X , 
e Z cosicché sien retti gli angoli XAZ, 
XB Z t XC Z sarà 
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Fig i? 


xz 


2 A B . BC . CA 


w T ( A^B + B.C -+- C A ) C A B ■+ B~C C A j x 
(AB— BC-hCA)XBC-hCA-~ AB)] 
ovvero trovato sulla A C un punto F tale che 
sia retto 1’ angolo A P B si avrà 
BA . BC 

XZ = ~ BP - . , 

‘13. Trovati tre punti A, B, C tali, che 

sieri semiretti gli angoli X A Z , X E Z , X C Z ; 
sarà X Z = 

2 .AD.BC.CA 

V 2 [(^fJ+B C-h CA)(AB-+-B C—CA ) * 
(AB— BC-hCA)(BC-+-CA — AB)] 
ovvero fatto retto l’ angolo A F B 
YV _ BA.BC 

.. ,/ 

14* Misurata la base AB, e gli angoli di 
traguardo ad X, e Z nei punti A , e i),si avra 
. sen. A B X 
A X= AB 


AZ = AB 


sen. A X B 
sen. A B Z 


sen. AZB 

coi quali due valori , e col valore dell’ angolo XAZ 
si avrà la XZ per la soluzione 6. del Problema i. 

. 9en. B A X 

ovvero essendo b X =3 A o 


BZ = AB 


sen. BX A 

*en. B A Z 


sen. B Z A 

con questi due valori, e col valore dell’angolo 
XB Z si avrà pure la XZ per la medesima so- 
luzione 6. del Probi, r. 

r5- Stanti le condizioni del rum. prece- 
dente t4-, si avrà il valore della XZ egual- 
mente dalle due equazioni 


Fig l» 


Fig. >L 








Fig li 


Kg. 1 6 


Kg ai 

Kg ai 

Fìg a» 
Fig a 3 


IO 


xz 


= XB v( 


scn *ABX . sen *■ A B Z 


■+* 


xz 


sen. 2 A X. B s cn 3 - A Z B 
sen. ^BXsen. ABZ \ 

2 ‘ cos. X A Z ) 

sen . 2 B A Z 


sen. AXB sen. A ZB 

zz A B /( 8en ^* 


— 2 


sen 2 BXA ^ sen 2 B ZA 


sen. B A X sen. BAZ \ 

sen. BXA sen. BZA COS ' XBZ ) 

, retto 1 angolo XAB, e osserva- 

to 1 angolo ZAB ; trovato pure un punto B 
dove si abbia retto l’angolo ABZ y e osser 
vato 1 ’ angolo A B X ; si avrà X Z = 

ABy [n-(tang. ZAB — . tang. X^) 2 ] 
ovvero cercato sulle tavole l’angolo, che ha 
per tangente la differenza delle tangenti di 
ZAB t e di X B A , e chiamando quest’angolo 
trovato A ,• si avrà XZ = AB sec. A 

17. Piantata una palina in C cosicché 1 ’ an- 
golo XCZ sia maggior d’ un retto, e trovati 
due punti A sulla ZC, B sulla X C tali che 
steno retti gli angoli XA Z, XBZ; si avrà 

X7 2 AB . BC . CA 

AB* — B C* — CA 1 

18. Trovati i due punti A , e B come al 
□una. 1 7. ed essendo Q il punto dove si ta- 
gliano le XA, ZB ; si avrà 

V 7 — _ 2 A B . BQ . OA 

~ a^-^-bq^— ab 2 - 

19. Fatto retto l’angolo di osservazione 
XCZ , t continuate le ZC in A , e XC in B 
finché si abbiano gli angoli CAX , CBZ semi- 
retti ; sarà XZ ~ AB 

20. Fatti retti gli angoli XAB, ZAC e 
scnatretti gli angoli XBA.Z CA; sarà XZz=BC 
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. Appendice per f altimetri a . 


S t sia da misurarsi l’altezza inaccessibile 
AB supposto, che si possa misurare la D C , 
che è una parte dell’ orizzontale DB, e gli 
angoli À DB, ACB; si avrà 

„ „ ^ sen. A DC a n n 

AB — DC 77777 sen - A CB 

sen. D A. C 

Se DC non fosse parte dell’ orizzontale 
CB y tna facesse qualunque angolo coll’ oriz. 
2onte ; e se il piano del triangolo ADC non 
fosse lo stesso col piano del triangolo verticale 
ACB , si avrebbe ancora 

AB — DC 7 T~Tn stn.ACB 

sen .DA l 

Se all’ altezza A B della torre , si volesse 
aggiungere l’altezza BE posta sotto l’orizzon- 
tale C B ; essendo conosciuto l’ angolo B CE , e 
però CEB, ed A CE; si avrà 

. _ sen. A D C . sen. A CE 

AE—DL jcn> Dj1CtSen CEA 


e ciò anche se il triangolo ADC non sia ver- 
ticale , nè la D C orizzontale . 

Se si vorrà misurare T altezza obbliqua AB 
d’ un muro a scarpa i conosciuto il suo angolo 
d’inclinazione ABE coll’ orizzontale BE, e 
l’angolo BCF del traguardo CÉ coll’ orizzonta- 
le Cf, e però anche CBF suo complemento; 
si avrà C B A = 270° — CBF — ABE 

sen. ADC sen. ACB 

= D ** jen. DAC sen. CBA 


rìg. 


rig »! 


Fig 


té 
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CASI PARTICOLARI 

Caso I. 


Si può misurare la orizzontale inaccessibile 
DC stando in A sopra una torre AB \ se sarà 
nota l’altezza AB dal piano orizzontale che 
T, S l f passa per la D C , e se si ponno misurare gli 
angoli CAB , DAB , DA C ; e si avrà 
DC = AB V ( scc * CAB 4* sec A DAB — 
2 sec. C ^ B sec. DAB cos. D A C ) 

Se il piano del triangolo D A C sarà verti- 
cale , cioè se la DC sarà sulla continuazione 
della BC i si avrà 

' e i4 D C = A B ( tang. DAB-~ tang. CA B ] 

Caso II. 


Se sì volesse determinare la posizione di un 
luogo dal quale si vedono tre luoghi , la cui posi 
Zione è nota, ed il quale pur da essi noti si può 
scorgere ; come avviene per esempio , allorché 
Fìg si vede solamente la cima di tre campanili , 
sino alla quale non si potesse montare per 
discoprire quel luogo, da cui fu osservata. 

1 Sieno A, B, C i tre luoghi noti di posi- 
zione, onde ogni parte del triangolo ABC si 
si suppone cognita ; e sia D il luogo ignoto , 
dal quale essendo stati osservati gli angoli m , 
», si dimandano le distanze BQ, AD , CD. 
c: ' » A B serr. ( m -+- n ) 

B C sen. ni . sen. ( B — n ) 
— cotang. ( B — - n ) ovvero per più comodo 
del calcolo coi logaritmi cotang. x zzn 

cotang. ( B - u) ( 

y \ sen. BaìC. sca. m cos. (B—n) ) 
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Trovato ir; questa maniera il segmento X 
dell’ angolo B AC ^ si conoscerà per conseguen- 
za l’altro segmento CAD, e si avrà 

BD — B A Se "' * 


AD — 


BA 

CA 


sen. ni 
sen. ( m • 


x) 


sen. m 

sen. ( n -4- y) 


6 en. n 


d c= c a i e . n, y 


sen. n 


Se B <3 n si avvertirà che cotang. ( B— ») 
diviene negativa. 

Se il punto D fosse dentro del triangolo 
ABC ; si avrebbe (jm-1-«)ì> i8o°, ed allora 
anche sen. ( m -+- n ) sarebbe negativo. 

Nel caso che fosse B — n, il problema 
sarà indeterminato ; poiché in tal caso un cer- 
chio passerà pei quattro punti A, B, C , D , e 
non si potrà conchiuder altro , se non che il 
punto D è sulla circonferenza del cerchio , che 
passa pei tre punti A, B, C . Ciò si conoscerà 
ancora dalla costruzione seguente . 

Se non preme di -conoscere le distanze 
AD y ED , CD, ma solamente la situazione 
convenevole al punto D sopra una carta ; sarà 
più spedita questa costruzione . 

Si faccia passare pei punti A , e B un 

... . AB 

cerchio di raggio - - -7 —— * e pei punti A , 


3 sen. m 


AC 


e C un altro cerchio di raggio = 

2 sen- n 

Questi due cerchi si taglieranno in due luoghi, 
cioè in A , e nel punto cercato D. 


i 
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Corollario » 




Fi* *!» 


Se i? = 9 , il che succede quando i tre 
luoghi B , A , e C sono posti in linea retta 
(si consideri il luogo A nel punto a d’interse- 
zione della AD colla BC, t d xzx: B a D ) ; 
sarà allora 


.eotang 


. X: 


: cotug. »(.- dJLil 

B C . sen. m cos. ri ' 
A C cot. v — A B cot. m 


BC 


Trovato così l’angolo ac, si avranno anche 
gli angoli B = i8o° — x — m 

D A C =z igo° — x 
C z=z x — - » 

e le distanze 

JDxsAB^JL = afC sen C 


BD — AB 
CD=zAC 


sen. m 
sen. x 


= BC 


sen. n 
sen. C 


sen. /n 
sen. D A C 


— B C 


sen. (/n Hrr n) 
sen .B 


sen. n " " sen.(m-t-n) 

Se si vorrà la perpendicolare DP alla & C 
§i avrà D P = A D sen. x 


Problema IV. 


Trovare la distanza V P del punto V dalla 
A B accessibile ai soli estremi A , e B . 

Soluzione 

vp _ AV . B V.stn .AVB 

y ( A y 1 ■+■ B V 1 — 2 AV.BV cos. A V B ) 
3. VP — A y sen. A == Bv sen. B 
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Problema V. 


M 


Trovare la distanza A P del punto A dalla 
XZ tutta inaccessibile. 

Soluzione. Misurata una base AB, e gli 
angoli di traguardo verso X e Z nei punti 
A , e B ; si avrà 

_ AB sen. XAZ 

AP = 


V [( 


sen . 2 AXB 


sen.' 


AZB 


AP — 


sen , Z ABX sen. 3 - A B Z 

sen. A X B sen. A Z B -v- j 

2 _ cos. XAZ )] 

sen. A B X sen. AB Z 

A B sen X B Z 

sen . 2 BZA 


V[( 


sen . 2 B X A 


BAZ 


sen , 2 B A X sen . 3 

sen. B X A sen. B Z A v \ i 

cos. X Ja Z ) j 

sen.BAXsen.BAZ 


Problema VI. 

Trovare la distanza delle due parallele AB , CD 
nel trapezio A B C D per via dei soli lati . 

Soluzione . Sia A D =: a ; BC = b ; CD 
— c ; D A — d ; la distanza delle due parai- 
lele sarà === 

[2(d 2 -H6 2 )(g — e) 1 — -(a — c) 4, — (d 2 — fr 2 ) 2 3 

* (« ~ c ) 


li 


Fig *• 


Fig Jl 
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Problema VII. 


Dati i tre angoli A , B , C d’ un triangolo , 
e r area S del medesimo , trovare un lato per 
®Fig « esempio A B . 

‘ Soluzione . Sarà A B = V ~ ~ S ' SCn ' <? - 

■ sen. A sen. B 

. \ 

Problema VJH. 

. 4 

Trovare la distanza A B inaccessibile fuori 
che ai punti A , e B , dai quali si ponno vedere 
due estremi X , e Z d' una retta tutta inaccessibile 
tua conosciuta di lunghezza. 

Soluzione i. Sarà 

}» AEe=^- XZ 


ir, SCO. 2 ABX 

V ^ Tcn ~A~XB 


sen . 2 A P, Z 


<■ ) 

AB=z 

i 


sen . 2 A Z B 
sen- ABX sen. A B Z v . _ , , 

2 ^rucF^nn cos - XAZ n 

’ XZ 


V ([ 


sen . 2 B AX 


sen . 2 B A Z 


\ sen . 2 B X A sen . 2 B Z A 

-, -* 1 sen. h AX sen. B AZ ~ . , 

— 1 cos. X B Z ) | 

. _ sen. JB X A sen. B Z A J 

2 , Si dia un valore di falsa posizione alla 
Ali , e si supponga incognita la ZX , e si ado- 
peri la soluzione 14. del Problema III. ; ne ri- 
sulterà un valore falso della ZA';. poi si faccia 
come questo valor falso della ZA" al valor falso 
preso della A li , co.-ì il valor vero conosciuto 
della ZX al valor vero della incognita AB. 


LI- 

\ 
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LIBRO SECONDO 

Della direzione delle linee , e della misura 
degli angoli . 

Problema I. 


in C, t D al di la 
il traguardo . 
un’indefinita A P , 
B A P , e guidata 


(Continuare la retta A B 
dell' ostacolo X che impedisce 
Soluzione t. Si guidi 
che faccia l’angolo acuto 
ad essa la B M , che faccia con essa un qua- 
lunque angolo BM A ( sarà più comodo se sarà 
rettoji si facciano ai punti N , e P gli angoli 
ANO, APD eguali ad A M B ^ e si prenda 


C , c D saranno nella retta A B . 

2. Si faccia semiretto l’angolo BAM, e 
retti gli angoli in N, e P , e si prenda CiVc^S 
A Ni P U -- AP. 


3- Guidata una L P distante dalla AB , e 

fatti eguali gli angoli in L , M , AT, P si faccia 
Cu LN . BM ■— A L . MN 

~~ • IM 

p n = LP • B M — al. mp 
LM " 

4 - Se si sarà preso L M se M N = # P ; 
si ?vià CN=2BM — 

PD = 3 B M — % Al 

B 


rie p 


F'S n 


1 
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5. Per via degli angoli M, N t P retti 
si avrà nella costruzione del num. 3. - 
C N = M N ( tang. BLM — tang. A ML ) -+- 


L M tang. BLM 

D P = M P ( tang. BLM — tang. A ML ) 

LM tang. BLM 
ovvero 

Trovato il punto D colla 
p D = M P ( tang. BLM — tang. AML ) -f- 
LM tang. BLM 

si trovi sulle tavole trigonometriche l’angolo, 
che ha per tangente la differenza delle due 
tangenti di B L M , ed A M L , e si^ faccia 
P DC eguale ad esso . 

6. Preso un punto V,AA quale si possano, 
misurare le A V , B V , C V , D V ^ e i loro an« 
goli , si dovrà prendere 

VA. V B sen. A V B 
P C = V A, A VC—VB seni B VC 
VA. V B sen. A V B 
V D — p- A sen. A V~D— V B sen BVD 


ovvero 

Trovato il punto C colla 

V A_. V B sen. A V B 

V C — FTsén. A VC — V bI^TbV C 
si faccia l’ angolo VCD=. VAB~{-AJ / C 

j. Se non si possano misurare le VA, V B , 
ma solo le V C , V D ; presa una base FX, 
che si possa misurare , e tale che da X si pos- 
sano vedere A , e B , si dovrà prendere 

sen. AXV sen. BX V sen . A V B 

VC = VX j xYscn. VBX sen. AVO 
— sen. B XV sen. VAX sen. BVC~\ 
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p. i-, j, y »en. A X V sen. BX V scn. A V U 

~~ [ sen. A X V son. V A % sen. A V D 

— sen. B X V sen. V A X sen. B V D ] 

ovvero 

Trovato il punto C colla forinola di que- 
sto numero, e 1’- angolo VAB per via dell’ 
equazione 


scn. VA B =2 


V' (i 


se n. A V B 

sen. 2 VZA sen.^ VBZ 
sen. 2 V AZ sen. 2 VZB 


— 2 


sen. V Z A sen. VBZ 


,, . , , v ? b c°s. AVE) 

sen. V A Z sen. VZB 1 

si faccia 1* angolo V C D = V A B -f- A V C 

8, Se si potrà misurare l’angolo BAV, 9 

la A V ; si farà 


VC — AV 
VD = AV 


sen. V A B 

sen. ( V A B •+- A V C) 

sen. VAB 

sen. ( VAB-+-~A VD) 


ovvero 

Trovato il punto C colla forinola di que- 
sto numero si farà 1’ angolo 

^ VC D — VAB -f- AVC 

g. Se gli angoli VAB , ed AVC saranno 

, „ _ A v 

semiretti ; si avra V C rsr 

k'a 

10. Fatto semiretto l’angolo B A V, e ret- 
to A VC si dovrà prendere VC ~ VA , e 
l’angolo VCD eguale a tre semiretti. 

11. Se 'si potrà misurare la A B , e gli an- 
goli ABV% BAV senza che si possano misu- 
rare A V, B V i si farà 


VC-^AB 


s en. A B V sen. VAB 

sen. A V B sen. ( VAB -P ~A~VC ) 
Bi - 


F >g J-» 

F 'g jj 
f‘g }6 
fig 3 4 
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Problema II. 


F‘g 17 


i* 


*•6 5 9 


Fig 


Alla linea inaccessibile x z condurre una pit~ 
rallela per tot punto dato D . Si suppongono ac~ 
ce s sibi li i punti x . z. 

Soluzione i. Condotta la D*, e pel punto 
V y che è alla metà della medesima condotta la 
z V E , e fatta V E = V « , la DE sarà la pa- 
rallela . 
ovvero 

Se il punto V non sia alla metà della Dx : 

fatta VE=z — — — - > sarà DE la parallela . 

V x 


ovvero 

Da un punto V si continui la VD in z , 
e ad un angolo arbitrario con essa Vz si col- 
lochi la Vx 

x V . VD 

Si prenda VE ss — — 
r zV 


la DE sarà la parallela, 
ovvero 

Preso dall’ altra parte il punto W , e con- 
dotte le due rette WD , e IV e , che tagli in y 

i • a nr W Y • 

la z x si prenda tre = — — 

* IVz 


la De sarà la parallela . 

2. Fissato sulla x z il punto V, dove pian- 
tando lo squadro si abbia retto l’angolo zVD, 
si faccia retto l’angolo V D E ; la DE sara la 
paralleli 

3. Tirata per D la Fjc, che faccia qua- 
lunque angolo colla xz » si faccia I angolo 
V D K = Vxz- La DE sarà la parallela. 

4. Se si potranno misurare le D X , D Z , e 


1 
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l'angolo X DZ, ma non si potrà traguardare da X 
in Z; almeno uno de’ due angoli X e Z saia acuto 
per esempio X Z D opposto al minor lato ; esso si 
trovi per via dell’equazione sen. XZD = 

DX sen. X DZ 

* 4 - £>Z 2 — 2 D X. Z>Z cos X/ 3 Z ) 
c ad esso si faccia eguale I’ angolo Z D E > la 
D£ sarà la parallela cercata. 

Problema III. 

■ ,,3n Alla linea XZ tutta inaccessibile condurre 
una parallela pel punto A < 

Soluzione i . Preso un punto C sulla A Z , 
e un punto B sulla CX, e pel punto che 
è alla metà della AB traguardando in X e Z, 
e marcando i punti j £ e sulle C A , C B , c 
.. . „ „ BC.CQ{BP - CP) 

presa sulla C B la C£ = — Q^cQ jcT ’ 

la A E sarà la parallela . 

a. Se il punto M non si potesse prendere 
alla metà della AB i si dovrà prendere 

MA . BC . Cpj{MA ■ B C — A P . CP) 

MB . CP ( J/D . AC— AB. C£) 

3. Fatto 1 ’ angolo Z A V eguale all’ angolo 
ZAX , e ritirandosi tanto sulla F, che l’an 
golo A V X riesca eguale a 90° — ZA Vi. $ i 
faccia l'angolo Z A Ezz: 180° — ZAV — ZV A. 
la A E sarà la parallela, 

4. ‘Fatto retto l’angolo di osservazione 

XC 2 , e continuata la Z C in A , e la XCin 

V finché si abbiano gli angoli CAX, CVZ 

' ' A C x 

semiretti ; e presa sulla C V la C D = — 

v r » 

la < 4 £> sarà parallela alla XZ. 

B 3 


C£ = 


Fi s 


rìg 41 


Fi 8 •»* . 
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S. Preso un punto A sulla jDXdove collo 
squadro si possa traguardare in Z, ed X , e 
preso altrove un qualunque punto B , dove 
pure collo squadro si possa traguardare in Z , 
ed X; e notato il punto C dove le AX, BZ 
si tagliano; se il punto C è tra D ed X ; sulla 

CB si prenda CE^sCD ~ , la DE sarà la 
parallela; • , 

Se il punto D è tra C t ed X ; si prenda 

sulla CZ la CE zss CD -- 

CB '■ - ‘ ' 


6. Preso un punto A sulla DZ, donde si 
possa traguardare collo squadro in Z, ed X, e 
preso dovunque un altro punto B simile , e 
notato il punto C, dove si tagliano le ZA^ X B - t 

si prenda C E =i C D ~ ■ la DE sarà la 

ti» 

parallela. 

7- Se gli angoli ZAX, ZBX fossero se- 
miretti , o qualunque , ma eguali tra loro , la 
soluzione sarebbe la medesima come ne’ due 
numeri 5 , e 6. 


8. Agli estremi D , e C di una base DC, 
che sì possa misurare si osservino gli angoli di 
traguardo in X, e Z; si trovi nelle tavole 
quale angolo ha il suo seno 

sen. XDZ 

j ( , sen.'* PCX sen. ^ DZ C 

sen . 2 DX C sen. 4 D CZ 


sen. DC X sen. DZC „ ^ 

— * 2 — — — — - -, cos. XDZ ) 

sen. D XC sen. DCZ / / 

questo sarà I angolo D X Z ; il quale sarà acuto, 
se la quantità espressa dalla formola 
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sen. D CX 
sen. DXC 


sen. DCZ 


cos. X D Z 


_ sen. DZ C 

sarà positiva ; c viceversa sarà ottuso . 

Facendo dunque XDE eguale al supple- 
mento di DXZ-, la DE sarà la parallela. 


Problema IV. 


t t 


Jìla retta tutta accessibile z x da un punta 
dato C fuori di essa tirare la normale CN senza 
ajuto di squadro o di grafometro. 

Soluzione i. Condotte alla zx le Cz, Cx 
che facciano gli angoli Czx, Cxz entrambi 
acuti, del che può giudicare 1’ occhio ; si prenda 


xN 


xz‘ 


H- Cx* — zC* 


2 .va 


la CN sarà là perpendicolare cercata 


Cx* 


2 . Si prenda zx = zC\ xN 
CN sarà la perpendicolare. 

Problema V. 

Dal punto V della x z alzare la perpendicolare 
VT senza ajuto di squadro s di grafometro - 

Soluzione i. Tirate da un punto C alla zx 
le Cx, Cz, che facciano gli angoli CXz , Czx 
acuti , il che si fa ad occhio ; si prenda sulla 
_ , rr, a x V . xC . x z , Trm 

«CI» 11 VT 

sarà la normale cercata .> 

2 . Presa una V C , che faccia 1* angolo C V x 
acuto, e presa Vx = VC , e sulla xC la xT 

2 X V 3, 

eguale a — — - : la VT sarà la normale cercata . 

m 'XV - 

b 4 


4* 


r >8 4 9 


Fig j* 
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Problèma VI. 




^8 5* 


ri 3 5J 


r 'C, H 


Alta inaccessibile X Z condurre una visuali 
perpendicolare al punto X . 

Soluzione t. Segnata la zx parallela cd 
eguale alla XZ col metodo delle soluzioni del 
Probi. III. lib. I. è presa da * verso z la 
.. x x C a — z C 2 

X y 2S ■ ■ ■ ■ *** ~~ ■■ ■■ 


■ + (* C-f-aC) (* C— -zC) 

XZ 

la retta , che anderà da V in X sarà la perperi- 
dicolare cercata al punto X. 

2. Trovata in qualunque maniera la zx 
parallela aila XZ ; si potrà collo squadro tro- 
vare il punto V , dove l’ angolo x VX sia retto . 

3. Fatto l’angolo ZAB eguale all’angolo 
Z A X , e trovato sulla A B un punto B dove 
sia V angolo A B X ^ 90 0 — Z A B ,• si guidi 
la BC perpendicolare alla BZ, che tagli la 
A Z in C. La CX sarà perpendicolare alla XZ 
nel punto X . 

4. Se la XZ sarà accessibile ai soli estre- 
mi , e non si potrà traguardare da X in Z,' t 
preso ufi punto A fuori di essa * c misurate le 
A X , A Z , e. T angolo X A Z - y si prenda 

A r j v A, X — A Z cos. XAZ 

— 'AXeos. XAZ - AZ 

se il suo valore riesce positivo ) il plinto C 
dovrà prendersi tra A, e Z, e la CX sarà la 
perpendicolare cercata . 


Se il valore A X 


AX — . AZ cos. XAZ 


sarà negativo } 


A X cos. X A Z — A Z 

si dovrà prendere A C sulla 
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«òntinuazione della ZA , e la CX sarà la per- 
pendicolare cercata* / 

5. Se la XZ sarà, tutta inaccessibile ; pre- 
sa una base AB , che si possa misurare , e agli 
estremi della quale si possa traguardare in X , 
e Z ; si prenda A C 2= 

sen. A B X sen. A BZ 
sen .ABX sen .AXB sen. A Z B 


cos. XAZ 


AB 


sen. AXB *™.ABX_ ^ XAZ __ 


sen, A H Z 

sen. AXB se». A Z B 

Se il suo valore riuscirà pòsitivo ; il punto C 
sulla AZ dovrà essere tra A , e Z ; e la CX 
sarà la cercata . t 

Se il suo valore riesce negativo ; si dovi* 
prendere A C sulla continuazione della ZA, e 
la CX sarà la perpendicolare cercata. 

6 . Per via dell’ equazione 
„ „ sen. X A Z 

sen. A X Zzzz 


V(« 


s*n. 2 ABX sen. 2 À ZB 


sen. 


la A V = 

. v sen. ABX sen ( A X Z 
A a 


9 ®°) 


ri* r? 


Fig J» 


sen. 2 A X B sen. 2 A B Z 

_ 4 él X sen - A Z - cos. XAZ ) 

sen. A X B sen. A B Z 

si troverà l’angolo AXZi il quale sarà ottuso 

sc _ l en ; A COS. XAZ sarà una 

sen- AXB sen. AZB 

quantità negativa . In tal caso presa sulla A B 


sen. AXB sen. ( 27°** — X A B — A X Z) 
la VX sarà la perpendicolare cercata. 

Se la quantità 

sen. ABX sen. A BZ va* „ ' _ • 

— — cos. XAZ sara posi- 

sen .AXB sen.AZB 


f‘t 57 
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tiva; l’angolo AXZ sarà acuto- la ta! caso 
presa sulla continuazione della B A la A V 

= A R sta ' AB X sen - ( 9Q° — AXZ ) 

set». AXB sen. ^ X A B -f^/TX Z ~~90< r "j 
la VX sarà la perpendicolare cercata. 
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LIBRO TERZO 


Della misura delle superficie . 

Problèma I. 

J\^j[isurare la superficie di un triangolo ABC. 

Soluzione i. Calata da qualche angolo A 
la A D perpendicolare al lato B C opposto all* 
angolo A continuato se fa bisogno ; sarà l’area 

0 superficie del triangolo ABC espressa dalla 
forinola § A D . B C . 

a. Se si potranno misurare due lati , e 
l’angolo intercetto, per esempio i lati A B, AC, 
c 1 ’ angolo A } sarà la superficie efe \AB.AC 
sen. A . 

Se si potranno misurare due lati e un 
angolo adjacente ad uno di essi; per esempio 

1 lati A B , A C , e l’angolo C; sarà la super- 
ficie A C . sen. C [A C. cos. C~j~ V ( AB* 

A C 2 sen. 2 C ) ] . •. 

Si potrà ancora trovare l’ angolo B per via 

della forinola sen. B — ^ scn ; _ ^ e j a su . 

AB 

perfide sarà =: | A B . A C sen. ( B ■+• C ) . . 

4. Se si potranno misurare i tre lati ; la 
superficie sarà 

= * y/(A B-hAC-hBC)(AB-hAC—EC) 
( AB-AC-i~BC)(AC-hBC—^AB) 

5. Se si potrà misurare un lato e due an- 
goli , dai quali risulta anche il terzo ; per escm- 


f'6 Ì9 
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pio se si abbia il lato B C , ci tre angoli 

A, & y C ; la superficie sarà j B C z sen ' C ; 

sen. A 

6 Se nel triangolo ABC non sarà accessi* 
ri 8 *• bile altro che il lato AB, e non si possano 
impiegare i seni ; continuando il lato C A in L 
finché sia A L = A B , e divisa la L B per 
metà in M , e notato.il punto P , dove la vi- 
suale M C taglia la AB ; sarà l’area del trian- 

solo A B C =: . 

UP — AP 

7- Sia inaccessibile la A B , e si possano 
solo misurare le A C, B C, e presa sulla CÈ 
Fi . tl la C D = CA si possa misurare la A O j sarà 
l’area del triangolo A B C = £ A D . B C x 
A D 3, 

V(« — e volendo impiegare i loga- 

ritmi ; sarà il logaritmo dell’ area = / . f AD 
— l.AC + l.BC + l [l.{AC-ì-lAD \- H 
/ . ( A C — * A D ) ] . 

Se non si pouà misurare la AD-, prese 
eguali le due CP , C Q sopra le CA, CB , e 
misurata la P Q ; sarà f area AB C — \B C « 

nn AC -r fp 1 , 

V (« — ^p~qT ) ’ c suo logaritmo 

~ l.PQ — l . z P C -A~ l . BC -h ! .A C -+- 

l/(/»C4-i/ J je) + Ì UVC— ÌPQ). 

• * ' 

Scolio . 


Potendosi ogni poligono dividere in trian- 
goli ; il presente problema servirà a trovare 
l’area di qualunque poligono, sommando le 
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aree dei triangoli nei quali si può dividere per 
mezzo del problema seguente . 

Problema li. 

Divider» un poligono ABCDEF in tanti 
triangoli . 

Soluzione I. Preso un punto 0 dentro il 
poligono , da esso si tirino agli angoli le rette 
OA , OB , OC, OD, OE, OF, e avremo tanti 
triangoli , che compongono il poligona , quanti 
sono i lati dello stesso poligono. 

2. Preso un punto 0 sopra un qualunque 
lato AB del poligono, e condotte da esso agli 
angoli le OC, OD, OE, OFi avremo tanti 
triangoli quanti sono i lati del poligono meno 
uno. 

5. Da un angolo qualunque A del poligo- 
no condotte le AC, AD, A E agli altri ango- 
Ji ; avremo tanti triangoli componenti il poli- 
gono, quanti sono i suoi lati meno due. 

Problema III. 

Misurare t area £ un parallelogrammo ABCD. 

Soluzione 1. La sua area è eguale al pro- 
dotto d’ un lato preso per base nell’altezza del 
parallelogrammo, cioè nella distanza dell’ altro 
lato parallelo , cioè fatta P Z) perpendicolare alle 
due AB, DC.ed MN perpendicolare alle due 
A D , BC ; sarà l’ arca A B C D z=z D C . P Q 
— AD. MN. 

1 . Sarà la stessa area eguale al prodotto 
di due lati contigui moltiplicati tra loro , c col 


Flg il 


F>6 «3 


Fig 6» 


E'S <>S 
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seno dell’ angolo , che formano , cioè rx 
A D. DC scn.'A DC =b DC.CB sen. DCB 

Se il parallelogrammo sarà rettangolo , la 
r, S « sua area sarà eguale al prodotto di due lati 
contigui A B . B C . 

i' . (< 

Problema IV, 

* 

Misurare /’ area d’ w» trapezio ABC D , nel 
rj AB, e CD sono i due Iati paralleli. 

Soluzione i. Condotta la P Q normale ai 
due lati paralleli , l’area del trapezio sarà 
— i( A U-h CD)PZl. 

2. Divisi per metà i due Iati A D , B C 
che non son paralleli in M , ed N, e condotta 
la M N ; sarà l’area del trapezio = M N . P Q . 

3. Sia AB «; B C = b ; CD z=z c ; 

DA ex d ; l’ area sarà = V [ 2 ( Hi- 

^ ) C « — o 2 — c * — 0 44 — V ^ - b* y ] 

Problema V. 

Ridurre un poligono ABCDEFGHIKL 
6i in tanti triangoli e trapezi • 

Soluzione . Condotta una retta , per esempio 
la AF , che divida il poligono in due parti; 
sopra essa da tutti i punti degli angoli del po- 
ligono si calino le perpendicolari Bb, Cc, Dd, 
JFe, Gg, Hi}, li, Kb, LI. 11 poligono re- 
sterà diviso in trapezi e triangoli, 


Di * i GoOgL 


Scolio . 


3 * 


Questo metodo riesce molte volte più co* 
modo della divisione in triangoli per avere 
I’ area d’ un poligono , e si eseguisce facilmente 
collo squadro . 

Problema VI. 

Misurare un poligono A B C D E F per via 
(T un rettangolo , e di tanti trapezi , e triangoli . 

Soluzione 1. Si iscriva nel poligono il ret- 
tangolo A P Qa y il quale si procuri; che sia 
il maggiore o uno de’ maggiori , che si possano 
iscrivere. Dai punti B, C y D si calino sui lati 
del rettangolo le perpendicolari Bb , Cc, Dd. 
La somma di tutte le parti darà la misura del 
tutto . 

Al medesimo poligono si cirqrjscriva il 
rettangolo FfeE, che si procuri che sia il mi- 
nore possibile. Dagli angoli del poligono, i quali 
non si trovano essere sui lati del triangolo , per 
esempio dai punti A y B, D si calano sui lati 
del medesimo rettangolo le perpendicolari Aa y 
Bb, Dd. Sottraendo dall’ area del rettangolo 
FfeE le aree che restano esterne al poligono 
AB CDEFy resterà l’area del poligono. 

Problema VII. 

, « \ 

Misurare P area del ruadrilatero A B X Z . 

Soluzione 1. Se si potranno misurare le dia- 
gonali A Z , B X , e la superficie' di uno dei 
quattro triangoli ACB, BCZ, ZCX y XCA 


F'C- *9 


>'6 7* 


Fig 7.1 


Digitized by Google 



Pig 7* 


32 

per esempio 


di ACB=zA 


di tutto il quadrilatpro — A 


sarà Ja superficie 
AZ . EX 


A C. B C 

2. Se non si potranno misurare se non le 
tre rette AB , AC, BC , preso un punto M 
alla metà di AB , e notati sulle CA, CB i 
punti Q, e ? per via delle MX,MZ, e chia- 
mando A l’area del triangolo A C B , sarà l’area 

AB 7 X — A — Q .. 

4 c A £ — Cft) c ^ P^TcT) * 

Se ri punto Ai non si potrà prendere alla 
metà della AB i sarà l’area ABZJC ss 
. f ‘ MB.CP \ / MA. C O \ 

\ ‘ MA.BC— AB.CpJk^ 1AB.AC~~AB.Cq) ' 

3. Se si potranno continuare due iati con- 
vergenti qualunque , per esempio XB,ZA sino 
a che s’incontrino in C, e si potranno misurare 
le hnee XC , Z C, e l'area A del triangolo 
ABC ; fìltà l’area del quadrilatero A BX 7 . — 

A C CA .CB 1 J ' 1 

Se itl f vece della superficie A del triangolo 
ABC si fcbbia la superficie del - triangolo 
C X Z -, sarà la superficie del quadrilatero 

ABXZZZ $(lr-r cx':Cz) ’ 

4. Se non si potranno misurare se non le 
tre rette, AB,AC\BC, preso il punto M 
alla metà della A B , e notati sulle A C , B C i 
punti Q, c P dove le tagliano le XM, ZM t 
e chiamata A l’area del triangolo ABC; sarà 

J’afes ABXZ^ 

* ** VCP-JJP HCQ-AQ) 


Se 
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Se i! punto M non si potrà prendere alla 
pietà della A B i sarà 1’ area A B X Z = 

/ MA. CU MB. CP \ 

A \AB.C&-MB.AC ' AB . CP—MA. BC ) ' 

5 . Prèso il punto M alla metà della A B , 
se la XB continuata da X verso B sarà tagliata 
in P dalla continuazione della ZM , e la ZA 
in Q dalla continuazione della XM ; tirata la 
/>£, e fatta 1’ area A M Q — « > Q_M P = c } 
P M B 5 = b sarà l’ area ABXZ = 

(c— a)(c — fc) 

Se il punto M non sarà alla metà della 
A B ; sarà l’ area AB X Z = 


c( 1 


MA , 

-4— ì — a —— p 

MB MA J 


a b 


, MA N f MB , 


Problema Vili, 


Misurare /’ area del pentagono A D E F G 
via de//e /re diagonali A E , A F , G D . 
Soluzione. Sia la OD tagliata in B dalla 
A F , e in C dalla AE. Chiamando A l’area 
del triangolo ABC , sarà l’area del pentagono 

ADEFG^A( -;-- ~ + 


AB .BC 


AC. CB 


A F . AE 
AB ■ AC 


)• 


c 


?; C lì 


F ; 6 U 
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Problema IX. 


Fij 7 j 


Fig 7 6 


rig 77 


Misurare l' area deW esagono DEFGHK 
per via delle tre diagonali D G , EH, F K . 

Soluzione. Chiamando A l’area del trian- 
golo A B C'V che ha i suoi tre angoli all’inter- 
sezione delle diagonali , si avrà l’area dell’ esa- 
a ( A B . A F - 4 — A H . A K 

s 0 " 0 = A { asta c 


J5D, BK-h-BF. BG 
B A . B C 


CE. CD -f- CG. CH 
CA . CB 



Problema X. 


Misurare l' area dell' esagono D E F G H K 
per via de' lati D K , GH, E F continuati sino 
al mutuo incohtro /«ABC. 

Soluzione. Chiamando A l’area del triango. 
lo ABC ; l’area dell’ esagono sarà = 

S AH. A K BF . BG __ CD ■ CE \ 

A \ AB. AC BA.BC CA.CBj' 

Problema XI. 

Misurare il poligono BCDEFG colle in - 
tersez’Oni de suoi lati continuati sino ai lati di un 
triangolo circoscrìtto , come nella Figura . 

Soluzione . Supposto che i lati BG , C D si 
taglino in A in maniera che il poligono resti 
compreso dentro il triangolo A B C , continuata 
h DB sino a che tagli la AB in II , e la E F 
in K ; se si chiami A l’ area ABC} sarà 1’ arca 
, / AD. All 

del poligono = A (j — — 

AD. HE HIC _ AD . HE. K F . K G \ 
AC.HD . AB AC. HD.K E. AB ) ' 
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Se si chiami S l’area ADII sarà l’area del 
poligono = 

V n , AB. A C H E- Il K HE . KF . KG \ 

S KAD.AH^ 1 HA.HD HA.HD.IiE )' 

: r l : , A *V 

; Problemi sulle divisioni proporzionali 

delle aree. 


Problema XII. 


Dividere il triangolo ABC di area data in 
due aree di data ragione , 

Soluzione. Se la divisione si ha da fare per 
un angolo, per esempio per C ; si divida la 
base opposta AB in D nella data ragione, 
e si conduca la CD. 

Se fosse dato un punto D sopra un lato 
A C pel quale dovesse passare la retta che di- 
vide il triangolo, e sia la data ragione, che 
si vuole di una parte al tutto quella di p:t } 

p . C A . CB 

sulla C B si prenda CE = — - — — — » e si 


guidi la DE ; il triangolo 
parte. Se però CE riuscisse 
allora sulla AB si prenda 
, (t — p) . A C . A li 

As — t . AD * 

DCBe sarà questa parte. 


CD E sarà questa 
maggiore di CB i 

e il quadrilatero 


Co 


rie 7* 


ria 7j 
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Problema XIII. 

! 

Dividere il parallelogrammo ABC D in due 
parti ; sicché una delle due parti stia al tutto 
come p ; t . 

Soluzione. Se la divisione si vuol fare con 
una ce parallela ai lati; si prenda' 

BEz= - il parallelogrammo eBCc sarà 

la parte p . 

Se la divisione si vuol fare per via di un 
angolo C colla CE ; chiamando p la parte mi- 

nore , si prenda B E = — A B ; il triangolo 

CEB sarà la parte p. 

Se poi sia dato un punto />, sopra un lato 
AB , pel quale debba passare la retta , che 
divide il parallelogrammo ; si prenda sul lato 

opposto C D la C £= ~ — — — — P B , se P B 

2 P . A B 

è minore di - . Se è maggiore , si pren- 
da sulla B C la B R — . Se CD 

riuscisse maggiore di CD; si prenda sulla A D 
la /f T = * ( * ~~ P ) * £ : A D . . In tutti e tre 

i casi la parte omologa a p sarà la parte a de- 
stra di chi guarda la figura . 
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Problema XIV. 


' 


Dividere in una ragion data V area del tra - 
fezio A B C D per un punto P dato sopra uno 
de ’ due lati paralleli AB, DO. 

Soluzione. Si voglia che la parte P Q_C B 
stia al tutto coree p : t , dovrà prendersi, 
p{A B -4- PC) p g 

t . , _ . . _ 

Se OC riuscisse negativo j si prenda 

kk — PjJI LA l±SJD 

BR ~~ . t - BP . ' 'Mò 

Se riuscisse maggior di D C -, si prenda 

4 r _ (*— P) A D>[AB + PC) 

AT r* t.AP 

Problema XV. 

Dato un punto P in uno de’ due lati non 
paralleli del trapezio A B C D , assegnare il valore 
ai tre triangoli ABP, BPC, CPD per rap- 
porto al tutto . 

Soluzione. Chiamando A l’area del trape- 
zio ; sarà 

A.AP .A B 

ASF —(AB+ DC ) DA 
nvr-* A.(AB.Df-h-AP.DC) 

• r AT+DC)DA 

Cpn 

(A B-i-DC) DA 


• V 

c 5 


rie ®» 


Tif t 3 
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Problema XVI. 




Dividere il trapezio A BCD iti due parti di 
Una data ragione per un punto P preso sopra uno 
de' due lati non paralleli. 

Soluzione. Avendosi dal Probi. XV. i valori 
dei triangoli A B P , £ P C , C P D per rappor- 
to al tutto, sarà facile vedere sopra quale delle 
tre basi AB, £C, CD debba cadere la divi- 
sione, - e il problema si ristringerà a dividere 
Uno dei tre triangoli in una data ragione ; sic- 
chi? basterà dividere in quella ragione la sua 
base in Q, o in R , ovvero in T . 

Problema XVII. 

i 

Misurare l' area d’ un quadrilatero ABCD, 
fig g 4 che ha un angolo retto in A . 

Soluzione . Sia A B = a ; B C = b ; C D = c ; 
D A — d , sarà 1’ area del quadrilatero = \a d-b 
— d) [ a -b b — c -b d){ a — b 
— f- c — f— d ) ( — a -j— b — }— c ~b,d ) — — 4 ttd dd 
8 ab cd ] . 

Problema XVIII. 

Misurare /’ area d' un quadrilatero ABCD, 
nel quale la somma di due angoli opposti è eguale 
J ‘S *4 n due retti ; ossia il quadrrilatero si può iscrivere 
nel cerchio. * 

Soluzione . Denominando i lati come nel 
Probi. XVII. ; sarà l’ area del quadrilatero 
^ V ( tx —}— b — (— c — — d ) ( a + b — C H— d ) 

( u — — b —b c — |— d ) ( — • a — b “f” c — d ) . 
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Problemi XIX: 


3 9 


Misurare t area d' un rombo A B C D . 

Soluzione . Condotte le due diagonali A C , 
B D , sarà l’ arca = iAC.BD. 

Problema XX. 

Misurare R area d' un poligono regolare . 

Soluzione. S'.a il lato AB del poligono 

regolare =ta-, il numero de’ suoi lati = n ; ri 

raggio A C del cerchio circoscritto = R ; il 

raggio NC del cerchio iscritto = r » l’arca del 

poligono = Si si avrà 

c i 2 ► ‘So 0 j t>2 360° 

S = *H8 z cotang. ■ = inR z sen .- — . =: 

n n 

2 1 8o° 

» >* z tang. . 

0 n 


Problema XXI. 

Misurare l' area d' un cerchio di raggio 0 di 
Circonferenza data . 

Soluzione . Sia R il raggio , C la circonfe- 
renza , A l’area; il rapporto della circonferenza 

al diametro ssr n =s * - — — — 

, . . ,7 

3,14154265.^ si avra 

Az=iRC=R 2 n= ~ . 

4 ir 


C4 


Fi'e & 


Fig «#■ 

t 
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Problema XXII. 

i 

Misurare f area d' un elèsse. 

Soluzione. Sia il suo semiasse maggiore 
t=z M ; il semiasse minore = N ; l’cccentri. 
cita ossia la distanza del centro da un foco 
* — Ci la sua area A ,• si avra 
A — MNn = Mn \/(M 0 — C 2 ) — 
iV 7T V C “1“ C 1 ) • 

Problema XXIII. 

Misurare la superficie d’ima sfera. 

Soluzione. Sia R il suo raggio , C la cir* 
conferenza d’un suo cerchio massimo ; S la sua 
superficie . Si avrà 

S=*RC — 4Ì? 2 jt = £-. 


Problema XXIV. 

t 

Misurare la superficie di un cono retto . 

Soluzione. Sia R il raggio del cerchio della 
base ; C la sua circonferenza > T l’ altezza del 
cono ; L il lato ossia la distanza del suo verti- 
ce da qualunque punto della circonferenza della 
base i S la sua superfìcie . Si avrà 
S—l(L -t- R)C — (L -h R) Rn 

= i(L+ £.)C=i(V(T a -h* a )-M)C 

= ( V ( T 2 -h R 2 ) -4- R ) R n 

*=i(VC *• + £)+£>*< 
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Problema XXV*. 


4 * 


Misurare la superficie di un cilindro retto. 
Soluzione . Sia R il raggio , e C la circon- 
ferenza del cerchio della sua base ; T l’altezza 
del cilindro < S la sua superficie. Si avrà 
5 = ( £ R H- T) C = ( i R -H T) Rx sa 

- ■ 
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LIBRO quarto 


Poligonometria . 
Definizione I. 


mo 


er angolo esterno d un poligono intendere, 
sempre 1 angolo , che fa un lato del poli, 
gono colla continuazione dell’ altro lato . 

Sia per esempio il poligono AB CD. Fct 
1 angolo esterno al punto D di questo poligo- 
no, che gara da noi chiamato l’angolo Dia- 

r,rr-r prc ‘'r * 010 Anc * «i 

punto D e formato dal lato ^ D colla De 
che c la continuazione del lato C D 


Definizione II. 

Per angolo sporgentesi in un poligono 
s intende quell angolo, che volta la punta al 
di fuori come ABC, BCD. CDA ( Fig 87 ) 
Angolo rientrante è quello che volta la sua 
punta al di dentro come CDA (Fig. 88 ) 

rn II t a £ 0]0 o. e V™° del1 ’ an S° io rientrante 
CDA (Fig 88. ) cioè l’angolo A De si note- 
rà così —D col segno negativo-.' Laddove 
J angolo esterno dello sporgentesi CD^(Fie .87 ì 
cioè A De si noterà così -+. D col segno po^ 
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Problema I. 

% 

Trovare una distanza A B inaccessibile fuori 
che ne due estremi A , e B, per via dei tre lati Fi S*7.S ** 
BC, CD, DA, e dei dite angoli C, e D del 
poligono A B C D . 

Soluzione . Si avrà 

fi sr ^ (B C 2 “I - C D 2 ' — 1— DA 2 — {- • 2 B C • CD cos. C 
-j-aCD . DA cos. ±D-i~zBC. DA cos. (CzfcD)) 

ÌJ segno -+• serve per la Fig. 87. e il — per 1’ i. 

Problema IL 

Trovare la stessa distanza A B per via de 
quattro lati BC, CD, DE, EA, * dei tre fì b «>,«?• 
angoli C , D , lì . 

Soluzione . Sarà A B = 

V [BC 2 -+-CD 2 -ì- jD£ 2 H- EJ 2 -4- zBC . CDcos. C 
-c-zCD . DE cos. D^+~ iDE.EA cos. -±: E 
DE cos. (C-ì-D)-h2CD . EAcos. (DzilE) 

H- 2 BC. E A cos. ( C-f-DzbP)] 

Il segno -+• vale per la Big. 8y. e il — per la 90- 

Problema Generale Primo . 

Trovare il lato incognito d' un poligono dati 
gli altri lati e tutti gli angoli eccetto i due àdja • 
centi al lato incognito . 

Soluzione . 

Il lato -incognito si troverà eguale alla ra- 
dice della somma dei quadrati di tutti i lati 
cogniti ; e de’ doppj rettangoli di ciascun lato 
in ciascun altro moltiplicato rispettivemente nel 
coseno della somma degli angoli esterni inter- 
medi dalla parte opposta al lato cercato . 
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Problema III. 


Trovare il lato AB nel quadrilatero ABC0 
per via dei soli due lati B C , CD e degli angoli 
A, D, C 

Soluzione . Sarà 

PC sen. -h D-t~ C fi sen. (-4- D-4-P) 

sen. A 


Problema IV". 


Trovare il lato A B nel pentagono A B C D E 
per via de’ lati BC, CD, DE e degli angoli . 
Soluzione . Sarà A B = 

EDsen.±E-*-DCsen.(±zE-+ P) + CBsen.(±:E+D+ Q 
sen. A 


Problema Generaie Secondo. 

Trovare un lato incognito d ’ un poligono , dati 
tutti gli altri lati eccetto uno dei due contigui al 
lato incognito , e tutti gli angoli . 

Soluzione . 

Si avrà il Iato cercato presa la somma de’ 
prodotti di tutti i lati dati moltiplicati ciascuno 
rispettivamente nel seno della somma degli an- 
goli esterni intermedj posti tra esso e il lato 
incognito non cercato dalla parte opposta al 
lato cercato, e dividendo questa somma pel 
seno dei!’ angolo formato dai lati incogniti. 
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Problema V. 


4S 


Trovare il lato A B nel quadrilatero ABCD 
■per via de’ lati B G , DA, e degli angoli . 
Soluzione . Sarà 

À n B C . sen. C — DA sen. ± D 
AB — • sen. ( ±D-h-<) 

D A sen. dfc D — B C . sen. C 
3=3 sen. ( B +~ C) 

/ * 

Problema VI. 


Trovare il lato A B nel pentagono A B C D E 
per via de lati B C , DE, E A , e degli angoli . 
Soluzione . Sarà AB zzz 
B C . sen. C— DE sen. 1^— E A sen. ( D E) 

( D ifc E -i- A ) 

D Esca. D -+- E A sen. i J) ± £) - B C sen. C 
sen. ( B ■+* C ) 


Problema VII. 

Trovare il lato AB nell esagono ABCDEF 
per via de’ lati BC, CD, E F , FA, e degli 
angoli . 

Soluzione , Sarà A B = 

CDsen.D-l-fiCsen (J+O— FE sen.E— A F sen. (E-+-F) 
sen. ( E -+- F -+- A ) 

FE sen. E+AFstn.(E+ F)—CD sen.D—BCscn. { D-i-C) 

sen. ( D -4- C -r* B ) 


Fig tj lì 


re 8p t* 


Fg. fi 
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Problema Generale Terzo, 

Trovare un lato incognito d' un poligtno es* 
seni dati tutti gli altri lati eccstto uno qualunque 
e iutti gli angoli . 

Soluzione . 

Si avrà il lato cercato prendendo la som- 
ma dei prodotti -^li ciascuno dei lati dati 
posti da una paìm. .dei. lati incogniti nel 
seno della somma o^gli angoli esterni inter- 
medi tra esso lato cercalo e il lato non dato ; 
meno la somma dei simili prodotti dall’ altra 
parte, e dividendo pel seno della somma degli 
angoli esterni intérmecfjìkki due lati incogniti da 
questa parte . J 

Questo Problema Generale Terzo contiene 
il secondo, • , 

Bisogna eccettnarc jfcfaso, nel quale i due 
i lati incogniti fossero panali ; (nei quale il Pro- 
blema riesce indeterminato. 

Problema Vili. 

F'g 87 *8 Misurare t area del quadrilatero A B C D 
per via dei tre lati B C , CD, DA, e dei due 
angoli C,tD. 

Soluzione . Sarà l’ area 

\ B C . C D sen. C+ ì CD . D A sen. ;±: D 
•+• i & C , DA sen. ( C z±z D), 
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Problema IX. 


4? 


Misurare l'area del pentagono ABCDE 
per via de lati BC, CD, DE, £A, ; dedi 
angoli C , D , ed E . 

Soluzione, Sarà l’area 


i BC 


C D sen. C -+- \ CD . DE sen. D 
• 4" i DE . E A sen. —4— E 
~Ei.BC. Di’sen. (C-f-D) j CD. EA sen/ D±E) 
-+- i B C . E A sen. ( C -j- D E ) * 


Fig i f fa 


Problema Generale Quarto . 


Misurare P area d un poligono per via de 
lati , e degli angoli . 

Soluzione . Non prevalendosi di un suo Ia- 
to , ne dei due angoli adjacenti ad esso ; sarà 
area eguale alla semisomraa dei prodotti di 
c.ascun lato in ciascun altro , e nel seno della 
somma degli angoli esterni interraedj ad essi 


Scolio . 

, «,5’Ji *4 di molti la,i come 

A b CD L F GH sara pm spedito supporlo di- 

viso in due con una diagonale confe A E la 

u 6 f °uT' J duc P 0,, g° ni ABC DE, E F GHA 
che o abbiano io stesso numero di iati, o sì 

non "nr^ ! U d S °* j \ 6 ca,co,arJl separatamente 
"“f 11 '^"do.i del lato A E comune ad en- 
trambi ne degli angoli adjacenti zi medesimo . 


Fig fì 
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Problema X. 

Nel quadrilatero A B C D trovare gli angoli 
A , e B adiacenti al lato incognito AB. 

Soluzione . Sarà 


tang, A BCss 
tang. BAD ss 


CD sen. C -f- D A sen. ( Q ± D ) 

B C -f- C D cos. C-r D A coi. ( C dt D ) 
D C sen. ztz D +• C B sen. ( C -t- D ) 
AD -f- Di' cos. D -f- CB cos. (C'-f- D) 


Problema XI. 

Nel pentagono A B C D E trovare gli angoli 
90 A , e B adiacenti al lato incognito AB. 

Soluzione. Sarà 

tang. ABC ss 

CD sen. C-f-D/?sen. (CH-D) -+- EA sen.(C-f-A) E) 
£C-*r CD cos. Cr+iDE cos.(C^-£))-f- EA cos .((.'-+*• D — f— E) 
tang. B A E ss 

ED sen ±£4 PCsen.(^tE-+-D) + CB sen.pt:£-hD 4 c) 
AE-t-££)cos.£'+DCcos.(‘+:£-T~D) + CB cos.{±L ‘ +- 2 Ì+ C) 


Problema Generale Quinto. 

Trovare in un poligono due angoli incogniti 
adiacenti ad un lato incognito ; dati tatti gli altri 
angoli e lati . 

J Soluzione , 

Si avrà la tangente di ciascun angolo in. 
terno incognito dividendo la somma de' pro- 
dotti di ciascun lato non formante l’angolo in- 
cognito nel seno della somma degli angoli 
esterni posti tra esso e il lato cognito dell’ an- 
golo incognito per la somma de’ prodotti di 
ciascuno de’ medesimi lati nel coseno della 
somma de medesimi angoli aggiuntovi il lato 
ppgnito dell’ angolo incognito . 

PftO- 
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Problema XII. 

Nel quadrilatero A B L D trovare il lato 
C D , e gli angoli A, e B dati gli altri lati ed 
angoli. 

Soluzione . Sarà C D =z 

y/ [A B 3 - — (AD sen. D-.BC sen. C) z ) — 
A D cos. D — B C cos. C 

tang. B A D = } 

[ sen. D V ( AB 1 — (AD sen. £> — EC sen. C ) 2 ) — 
(AD sen. D — B C sen. C ) cos. DI : 

[cos. D v' (AB 2 — (AD sen. D — EC . sen. Cj 2 ) -+• 
( AD sen. D— EC sen. C) sen. D ] 

: tang. ABC t=s - 

Lsen. C V [ A B 2 — (AD sen. D — - EC sen. C) 2 ) -+- 
(AD sen. D — B C sen. C ) cos. C 1 : 

[cos. CV(AB 2 ~(AD scu. -D — 2?Csen. C) 2 ì — 
X AD seri. D — JS c sen. C) sen. C ] . 

Per; la Fig. 88. si scriva — D in luogo di D . 

Problema Generale Sesto. 

, . \ \ 

Trovare in un poligono due angoli adjacen - 

U ad un lat0 cognito , e un lato qualunque 
incognito . 

• . ' .v Soluzione. 

Dal Problema GeneraJe Primo si ha quest’ 
equazione: il quadrato del laio interposto agli 
angoli incogniti ==r alia somma dei quadrati 
eg i altri Iati piu i doppj rettangoli di ciascuno 
i questi in ciascun altro moltiplicati rispettiva- 
mente nel coseno della somma degli angoli 
esterni intermedi tra Jor due dalla parte opposta 
al lato primo. Da questa equazione del secondo 
grado e facile ricavare il lato incognito. 


Fig 87 
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Trovato il lato incognito, si troveranno i 
due angoli incogniti per mezzo del Problema 
Generale Quinto . 

Problema Generale Settimo. 

Trovare nel qualunque p oligono ABCDEFGHI 
*>e ?» un lato H G , e due angoli per esempio A , D 

non successivi nè adjacenti al lato. 

- \ )'* 1 

Salutone . 

Si tiri una diagonale pei due angoli inco* 
gniti A, e D. Nel poligono ABCD di lati 
tutti cogniti eccetto la A D , e di angoli pure 
cogniti eccetto i due adjacenti alla A D , per 
mezzo del Problema Generale Primo si trovi 
la AD, e per mezzo del Problema Generale 
Quinto si trovino i due angoli adjacenti ad 
essa BAD , ADC . 

Nel poligono ADEFGHI posto dall 
altra parte della diagonale AD, nel quale 
vi « il lato incognito H G , per mezzo del 
Problema Generale Sesto si trovino i due an- 
goli I A D , A DE adjacenti alla AD, e il lato 
incognito II G . 

Oltre il lato HG si avrà ancora IAB=z 
lAD-\-BAD, e CDEz=ADC-+-ADE. 
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Problema Generale Ottavo . ' 

in qualunque poligono ABCDEFGHI 
trovare tre angoli qualunque A, D, G dati gli 
altri angoli e tutti i lati. 

Soluzione . 

Descritto il triangolo A D G si trovino i 
suoi Iati per mezzo del Problema Generale 
Primo impiegando i tre poligoni AB CD, 
DEFG, GHIA , che hanno gli altri lati ed 
angoli cogniti sii perimetro del poligono pro- 
posto . In questi tre poligoni per mezzo del 
Problema Generile Quinto si trovino pure g 1 * 
angoli BAD, CD A-, GDE , D G F -, Il GA, 
GAI. 

Per mezzo dei lati del triangolo AGD si 
trovino i suoi angoli colla Trigonometria . 
Quindi si avramo 1 AB , CD E, FGH. 

Tali sono i problemi del mio metodo di 
misurare i poligmi piani stampati l’anno 1787. 
in Pavia , i quili comprendono tutti i problemi 
della Poligonometria di M. L’Huilier stampata 
in Ginevra l’anno 1789. 

AGGIUNTA 

Per la maggiore generalità de ' Problemi precedenti. 

Gli angoli de* poligoni sono stati qui soJ 
pra divisi in sporgentisi, e rientranti, essendosi 
assegnato il segno agli angoli esterni degli 
sporgentisi “ e il segno — - agli esterni dei 
rientranti , D z 


vie >» 
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Ma se queste due specie di angoli si vor- 
ranno considerare sotto un altro aspetto ; ne 
nascerà una regola facile non solo pel calcolo 
de’ poligoni , che abbiamo già esaminati ; ma 
ancora per altre linee che seguendosi l’una 
l’altra sino a che si torni da capo s’incrocic- 
chiano e per gli angoli , che esse formano tra 
loro come si vedrà dagli esempj. 

Quando gli angoli d’ un poligono sono 
tutti sporgentisi ; si troverà , che seguitando il 
giro del poligono incominciando da qualche 
suo punto , quando si passa da un lato all’ al- 
tro si piega sempre dalla stessa parte . Per 
esempio nel poligono ABCùE Fig. 8j>. an- 
dando da A verso B , quando al punto B si 
entra sul lato B C , si fa una deviazione a de- 
stra dal lato A B . Egualmente quando si è in C 
entrando sul lato C B si fa un’altra deviazione 
a destra dal lato BC,c così d. seguito; cosic- 
ché essendo tutti gli angoli spoigentisi si devia 
sempre a destra a tutti gli angoi , finché com- 
pito il perimetro si ritorna in A. 

Al contrario nel poligono Ai C DE Fig. 90. 
dove l’angolo E è rientrante cominciando il 
giro da A in B , e seguitando il perimetro fin- 
ché si terni in A, si troverà che in B , in C, 
e in D si devia a destra ; ma che in E dove 
è l'angolo rientrante, si devia a sinistra; che 
giunti che siamo in A e rientrando sul lato 
AB si torna a deviare a destra appunto perchè 
l’angolo A è uno degli sporgentisi. 

Si troverà pure , che l’ angolo di deviazio- 
ne è appunto l’angolo, che noi abbiamo chia- 
mato esterno , ossia l’ angolo t che è formato 
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dalla continuazione d*un lato del poligono col 
lato susseguente. Così nella Fig- 89. e 9©. 
l’angolo di deviazione in E è l’angolo dEA. 

Se il giro del poligono si facesse sul verso 
contrario j cioè se per esempio nelle Fig. 89. e 
90. si andasse da A in E t da E in JD , da D 
in C ec. j si troverebbe clic gli angoli sporgen- 
tisi hanno una deviazione a sinistra e gli angoli 
rientranti l’hanno a destra. 

Si dirà dunque in generale che gli angoli 
sporgentisi , e gli angoli rientranti hanno tra 
loro una deviazione contraria. Che gli angoli 
sporgentisi hanno una deviazione verso l’inter- 
no del poligono,' e i rientranti verso l’esterno. 

Si troverà pure che la somma degli angoli 
esterni intermedj a due Iati non è altro che la 
deviazione di un lato dall’ altro. Così nella 
Fig. 89. B C non è altro che la deviazione 

del lato CD dal lato AB , essendosi deviato 
prima in B per la quantità dell’ angolo B ; poi 
in C per la quantità dell’ angolo C per persi 
sulla direzione CD. Nella Fig. 90. B-j-C-j-D — E 
non è altro se non la deviazione del lato E A 
dal lato A B . 

Alla deviazione interna si è dato il segno 
-+- t all* esterna il segno — . 

Considerando gli angoli esterni sotto l’a- 
spetto di angoli di deviazione nella maniera 
fin qui spiegata ; in vece del primo problema 
generale si può sostituire il seguente anche pi£r 
generale ; poiché non solo abbraccerà tutti i 
casi del primo problema generale., ma ancora i 
casi degli esempj che gli si soggiungeranno •«! 
sieri simili. 
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Nuovo Problema Generale Primo* 

Posto che più rette sieno poste ad angoli tra 
toro una dietro l' altra successivamente in maniera 
che /’ ultima di esse colla sua estremità si unisca 
ad angolo col principio della prima , ed una d' esse 
* sia incognita come pure gli angoli tra quali è 
posta ; tutte le altre rette poi e gli altri angoli 
sieno cogniti > trovare la retta incognita . 

Soluzione . 

La retta incognita interposta agli angoli 
incogniti si troverà eguale alla radice della 
somma de’ quadrati di tutti i lati cogniti , e 
de’ doppj rettangoli di ciascun lato in ciascun 
altro moltiplicati rispettivaraence nel coseao 
della loro mutua deviazione. 

Esempio I. 

Siano date di lunghezza e di posizione le 
Ei 6 94 tre rette BC,CD,DA,e i loro angoli B CD, 
CD A ; trovare la retta AB+ che nella Figura 
interseca la DC tra D, e C. 

Se si scorrano successivamente i tre lati 
B C , CD, DA . andando da B in A , ovvero 
da A in B si troveranno gli angoli di devia* 
zione in C, e D essere in un verso contrario 
l’uno all’altro. Dando ad uno di essi ad arbi- 
trio il segno positivo e all’ altro il negativo ; 
per esempio il positivo a C\ si avrà come per 

ir Fig. $8. 

AB — [BC*- 4- CD*-h DA x -\- zBC . CD cos. C 

+ aCD . DA cos. D zBC. DA «os. (C — DJ\ * 
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Esempio II. 

Sieno misurate le quattro strade rette 
j 4 E,ED,DC,CB, e gli angoli , che esse f; 6 9J 
fanno tra loro in E, D, e C; trovare la distan- 
za de’ due punti A , e B. 

Essendo la deviazione in E contraria alle 
deviazioni in D, e C, e però dandole segno 
contrario si avrà come per la Fig. 90. 

AB = \/ [ BC r -+- CD 2 -fi- DE 2 -fi- EA X 
■+• 2 B C . C D cos. C -fi- 2 C D . D E cos. D 
-+-2 D E .E A cos. £-fi- 2 BC. DE cos. ( C-fi- Z>) 

-fi- 2 C D . E A cos. ( D — E ) 

-fi- 2 B C . E A cos. ( C -fi- D — ■#)]• 

Egualmente qui si potrebbero sostituire 
altri problemi piò generali in luogo di quelli 
che sono stati posti qui sopra . Per far questo 
basterà che negli antecedenti problemi generali , 
in luogo di poligono si sostituisca l’espressione.' 
sistema di più rette poste ad angoli tra loro una 
dietro l' altra successivamente in maniera , che 
l’ ultima di esse colla sua estremità si unisca ad 
angolo col principio della prima . Così pure in 
luogo di angoli sporgeutisi o rientranti si sosti- 
tuisca angoli di deviazione positiva o negativa . 

In questa guisa sulla Fig. 94. avranno luo- 
go tutti i problemi proposti sulla Fig. 88., e 
sulla Fig. 95. tutti i proposti sulla Fig. 90. 
senza che qui se ne ripetano inutilmente gli 
esempj . Solo sarà utile fissare alcune regole 
generali che nascono dalla diversità delle fi- 
gure. 


D 4 
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REGOLA PRIMA. 




Quando nell’ espressione del valore dell’itl- 
cognita non entrano se non i coseni della de- 
viazione ; è indifferente chiamare una deviazio- 
ne piuttosto positiva che negativa , essendo 
cos. A = cos. — A . Nell’ aggregato però delle 
deviazioni converrà dare segno contrario alle 
deviazioni contrarie essendo cos. di- 

verso da cos. ( A — .ff). Un caso di questa 
regola l’ abbiamo già veduto ne’ due esempj 
del nuovo Problema Generale Primo. 

REGOLA SECONDA. 

Oliando nell’ espressione del valore dell’ 
incognita ci entrano i seni della deviazione ; e! 
1’ incognita è una linea retta o un angolo ,• an- 
cora sarà indifferente chiamare una deviazione 
piuttosto positiva che negativa ; posto però che 
alla contraria si dia il segno contrario , tanto 
se è sola quanto se è unita con altre. Il valore, 
che se ne avrà per 1’ incognita in un caso e 
nell’altro non sarà diverso se non nel segno. 
Questa diversità indicherà appunto la direzione 
del lato e la deviazione dell’ angolo che si 
cercavano , e che riescon diverse secondo Ié 
due denominazioni diverse che si son prestf 
degli angoli dati . 

a» » 

Esemplo I. 

Sieno note le lunghezze delle quattro stra- 
f‘B de AE,ED ) DC,CB Ì e i loro angoli io 


$?. 

£, 2), £} e non si pòssa traguardare da B ni 
À. Si vorrebbe fare Una strada diritta da B in 
A. Per quest’ oggetto si desidera 1 ’ angolo GB A . 

Siccome a questa Figura 9^. sono applica- 
bili tutte le formole della Figura 90 ; st avrà 
come nel Probi. XI. 

tang. A BC — 

CDsen. C- 4 - D£sen. ( C- t- D)-j-EA sen .(C-t-J— E ) 
BC-^éDcos.C-hDf-:. cos (C-^D)-f-EA cos .{C-ìrD—E) 
Essendosi qui presa positiva la deviazione in 
C,ed essendo dello stesso genere la deviazione, 
in 2? ; se il valore di tang. ABC riesce positi- 
vo; sarà l’angolo ABC minor A' un retto. Se 
riesce negativo; sarà maggiore. Tutto appunto 
come nella Fig. 90. 

Esempio II. 

Si voglia ora fare la stessa strada ma co- 
minciando da A verso B . Si desidera 1 angolo 
EAB. 

Applicando anche qui la formola della. 
Fig. 90. Probi. XI. si avrà 

tang. tì A E =± 

ED sen. E - 4 - DC sen. ( D — CBscn;(C-j- D--E) 

AÉ-+- ED cos” fc'+ DCcos,(D — £)-+-C/t cos. 

Essendosi qui presa negativa la deviazione 
in E ; ed essendo dello stesso genere la deviazio- 
ne in A; se il valore di tang. BAE riesce po- 
sitivo, - sarà qui (al contrario dell esempio 1. ) 
l’angolo BAE maggior d un retto; se riesce 
negativo, sarà minore. Il che segue anche al 
contrario di quello che si ha nella Figura 90 
dove la deviazione in A e di diverso genere 
della deviazione in E. 


1 ® . 

In questi due esempj si vede , che si po* 
teva egualmente prendere in senso contrario le 
due deviazioni in C , e in E cangiando tutti i 
segni nelle espressioni degli angoli che stanno 
sotto il carattere seti, cioè scrivendo sen.— C; 
sen. ( — C — JD);sen. ( — C — pel 
primo esempio , c sen. E ; sen. (E — D) * 
sen .(E—D — C) pel secondo. Allora le tan- 
genti acquistavano il segno contrario , il che 
riusciva conforme alla qualità dei loro angoli , 
che avrebbero acquistato diverso genere di 
deviazione . 

REGOLA TERZA. 

In quei sistemi di molte rette , nei 
quali due qualunque rette non consecutive 
si tagliano come nella Fig. 94. dove la DC 
taglia la AB in e nella 95. dove la DE 
taglia pure la A B in x ; applicandovi la soluzio- 
ne del Problema Generale Quarto nel quale si 
cerca 1* area , non si avrà la somma delle aree 
opposte al vertice nell’ incrocicchiamento x , 
ma la loro differenza , cioè il residuo , che na- 
sce dalla sottrazione delle aree , nelle quali le 
deviazioni prese negative riescono gli angoli 
esterni degli sporgentisi , dalle aree nelle quali 
gli angoli esterni degli sporgentisi coincidono 
colie deviazioni positive. Per esempio l’espres- 
sione \B C . C D sen. C -+- £ C D . D A sen. — D 
H-S-ffC. DA sen. (C — Z>) 
applicata alla Fig. 94. indica l’area BCx — 
x DA. 
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Misura de poligoni per via di una base 
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Daremo qui la maniera di potere in qua- 
lunque poligono 

Dati 

Un lato del poligono, e gli 
angoli , che fa questo lato 
colle diagonali che passa- 
no pei due estremi di 
questo lato , e coi lati 
contigui . 


I o 

Trovare 

I. La superficie 

II. I lati 

III. Gli angoli 


} 


Problema I. 


Trovare la superficie. 

Soluzione. Primo. Si divida il poligono in 
tanti triangoli , che abbiano tutti il vertice ad 
uno de i due estremi di quel lato che si pren- 
de per base. 

Secondo. Si trovi l’espressione generale 
di ciascuno di essi triangoli , come si insegnerà 
qui subito appresso . 

Terzo. Si sommino o si sottraggano essi 
triangoli secondo , che converrà alla figura del 
poligono , Tutto s’ intenderà meglio dagli 
esempj . 


Esempio 1. 

Sia data la base AB del poligono ABCDEP , 
che ha gli angoli tutti sporgentìsi, e sieno dati 
tutti gli angoli fatti colla medesima AB in A, 
e B dalle diagonali A C , A D,A E. B D ,B E, B F, 
e dai due lati AF , BC contigui ad essa base 
A B . Si avrà per questo stesso 


Fig 
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Primo : il poligono diviso nei triang sii 
B C D , BDE, BEF , BEA, che hanno triti 
il vertice in B ; ovvero , se più piaccia se lo 
avrà diviso nei triangoli ACB , ADC , AED,A1 E , 
che hanno tutti il vertice in A. 

Secondo: l’espressione di uno qualunq ìe 
eli questi triangoli ; per esempio del triangolo 
BDE si avrà, moltiplicando la metà del qt a- 
drato della base A B per una frazione il nume- 
ratore della quale è il prodotto de’ due se si 
degli angoli che fanno colla base AB all’estre. 
mo A dove non è il vertice del triangolo !c 
diagonali DA, E A , che passano pei due an- 
goli del triangolo ; il denominatore poi è il 
prodotto dei due seni degli angoli che fanno le 
stesse diagonali DA, E A coi lati del triangolo 
DB, E B ; e di nuovo moltiplicando pel seno 
dell’ angolo che forman tra loro i due lati del 
triangolo all’ estremo della base in B ,• cioè sarà 

u ^ „ , - ni sen DABsen. EAB „ 

1 are* | AB 1 — sen. DB£ 

sen. JDB sen.AEB 

Questa espressione si semplifica pel triangolo , 
che ha per Iato la base A B per esempio pel 
triangolo EBA} l’area del quale si ha molti- 
plicando la metà del quadrato della stessa A B 
pel prodotto dei seni dei due angoli in A, e B 
e dividendo pel seno delP angolo opposto ad 
AB i cioè si ha 

l’arca FiM=l 

sen. A F B 

Terzo : Sarà dunque sommando i triangoli' 
BCD, BDE, BEF, BEA l’area del poligo* 
bo A ììCDEF s= 
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ten. CA E sen. DAR sen. C B D 

sen. A CB sen. A D B 
sen. DAB^ sen._F'/f B sen. DB E 

sen. ADE sen. A E B 
sen. E A B sen. FA B sen. EB F 

sen. A EB sen. A F B 
sen. FA B sen. F B A 


6t 


sen. A F B 

Egualmente sommando i triangoli ACB,ADC t 
A E D , A FE sarà la stessa area = 
sen. C B A sen. CAB 




sen. BCA 

sen. CB A sen. DBA sen. CAD 

sen. BCA sen. BDA 
sen. D B A sen. FB A sen. D A E 

sen. BDA sen. BEA 
sen, E BA sen. F BA sen. EAF 

sen. BEA sen. BEA 


Esempio II. 

Sia data la base del poligono ABCDEF, 
che ha l’angolo DEF rientrante. Condotte al 
punto B da tutti gli angoli del poligono le 
DB , E B, FB, e dagli stessi al punto A le 
CA, DA, E A} si avrà l’area del poligono f ; g ,, 
eguale alle aree C B D -{- D B E -f- E B F 
FBA, come pure eguale alle aree CB A 
DCA — E D A -4- F E A . Si avrà dunque 
l’arca ABC DEF A = 
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sen. CAB sen. DA B sen. CBD 

scn. A C B sen. A D B 
sen. D A B sen. E A B sen. DB E 

sen. A DB sen. AEB 
sen. E A B sen .^ FA B sen. EBE 

sen. AEB sen. AFB 
sen. FA B sen. FBA 

sen. AFB 
La stessa area sarà = 

sen C B A sen. B A C 


ÌAB 2 X 


-t- 


lAB 2 x< 


sen. B C A 

sen. CB A sen. DBA sen. CAD 
sen. B C A sen. BOA 
sen. DBA sen. E B A sen. D A E 

sen. BOA sen, BEA 
szn.EB Astn. F B A sen . EAF 

sen. BEA sen. B FA 


Problema II. 


Trovare i lati . 

Soluzione. Servono a questo le due solu. 
zioni 14. e 15. del Problema III. del Libro I. 

Per esmpio se si voglia trovare il lato 
DE basterà sostituire nelle formole di esse 50- 
luzioni la lettera E in luogo della lettera X , e 
97 la D in luogo della Z. 

Problema III. 


Trovare gli angoli . 

Soluzione. S’intenderà meglio la regola da 
un esempio. Si voglia l’angolo CD E. Si avra 
l’angolo CD A per via dell* equazione 
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tang. CDA ìzz 

sen. D A B — sen.< D A B CB A) 


sen .ACB 


f-cos .DAB-ì- cos ■( < DAB-\-CBA') 


sen. DBA _ . n , sen. C.^ fi 

hcos. DA B-+- i 

sen. fi£W sen .ACB 

Si avrà pure l’angolo B DE per via dell’ 

equazione 

tang. B DE = 

sen. DBA-* sen. ( DB A + EA B ) 

sen. B bA , ' 

sen .DAB __ . sen .EBA 

— — - + cos. Z>B /4 4 — co s. ( DBA-+-EAB ) 

tcn.BDA sen .BEA ' 

Dalla somma trovata BDA 4- BDE 
si sottragga l’angolo BDAì si avrà l’angolo 
cercato CD E. • i 
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LIBRO QUINTO 

Della misura de i solidi . 


Mi 


Problema I, 


L isurare un prisma o un cilindro. 

Soluzione . Si moltiplica la sua base per 
l’altezza; il prodotto dà la solidità del prisma 
o del cilindro. Sia la base —b} l’altezza = «; 
sarà la solidità szzzab. 


Problema II. 


Misurare una piramide o un cono . 

Soluzione. Si moltiplica la base per J'altez. 
za , e si prende il terzo. Sia la base — l’al- 
tezza — m sarà la solidità s—\ab. 


Problema III. 


Misurare una piramide tronca o un cono 
tronco . 

Soluzione. Si sommano le due basi paralle- 
le ; si aggiunge a questa somma una base , che 
sia media proporzionale tra le due basi ; quest’ 
aggiegato si moltiplica pel terzo dell’ altezza 
dilla piramide tronca o del cono tronco , e si 
si ha la sua solidità. Sia la base inferiore — B ; 
la supcriore = b ; f altezza del tronco = n ; 
sa à la sua solidità j.-= J a ( Bb), 
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Problema IV. 
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Trovare la solidità d' una sfera . 

Soluzione. Si ha moltiplicando la sua super- 
ficie pei terzo del raggio. Sia il raggio della 
sfera =■>•, la circonferenza d’un suo cerchio 
massimo =c; la superficie della sfera — <■ . jj 
rapporto della circonferenza al diametro = n 

= “ = ^ = 3, « 4 » 5926535. Sarà la solidità 


della sfera S = ~ r s — — 
1 ì 


« cs 




Problema V. 

Misurare la solidità d' un settore di sfera. 
Soluzione. Si moltiplica la superficie sferica 
del settore pel terzo del raggio della sfera. 

. Sia il raggio della sfera" = R ; il raggio 
del cerchio che termina la superficie sferica del 
settore = r ; la sua circonferenza — r — 2rjr 
Sarà la solidità del settore = ~ R 3 n [ 1 — 

V( 1 ~ Jfi )] =3 *’*[« ~ - jfgi) ] ■ 


Problema Vi. -, - 

. « • . • . Z \ \ • , 

Misurare la solidità d un segmento sferica . 
Soluzione. Si moltiplichi la superficie sferica 
del segmento pel terzo del raggio. Da questo 



fi» »* 
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prodotto si sottragga la solidità del cono , eh» 
ha la stessa base col segmento e il vertice al 
«entro della sfera. 

Sia il raggio della sfera =s R ; il raggio 
del cerchio , che termina |a superficie sferica , 
cioè della base del segmento =s r ; f altezza 
del segmento = Sarà la solidità del segmen- 
to = ( 3 R a) = ~ ( 9 r* - ) . 

J * 

Problema VII. 


Misurare una pirsmide per via de' lati. 
Soluzione, Sia la piraqiide A B CD e si^ 
AB — b B C ■=■ f 


sara 


12 


AC — c CD — g 

AD — d B D == k 

la solidità della piramide = 

bbgg ( cc + dd~\~ff -\~kk — bb — gg)\ 
1 -H cckk ( bb-i-dd-hff +gg— cc — kk) f 
| -Jrddff ( bbAr cc Argg-\r kk—dd—ff ) C 
\ — bbccff — bbddkk — ccddgg — fjggkk J 


Corollario I. 

Se sarà AB=zzAC\ D B = D C ; sarà la 
solidità x= •“* / V C 2 b 1 g x -f- z b x d r -\r 2 à r g x 

_ b 4 — d A — g*~ m d x f 9, )t se l’area del triaii. 
golo A B D — A D C si chiami A * sarà Ja 
solidità della piramide ss 

~/VO *A*-~d*f*) 
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Corollario II. 

. • i . . J 

Se sarà AB?=AC=DB^PCì sarà 

|r solidità = 

Corollario III. 

Se sarà AB — AC=z ADi BCs^CD 
rszBD’, sarà la solidità = 

Corollario IV. 

Se tutti i Iati saranno eguali ,* sarà la. 
solidità = 

^(AByvz 

Scolio . 

Possono servire le forinole di questi corol- 
la^ per avere speditamente la solidità di po- 
liedri di facce triangolari /i quali abbiano qual- 
che regolarità. Si supponga per esempio che 
intorno alla AD come ad asse sieno poste 
delle piramidi tutte simili alla ABCD , che ha 
le condizioni del corollario i. si avrà subito 
la solidità del poliedro moltiplicando la formo, 
la del corollario i. nel numero delle piramidi . 



I 


Fig j* 


t 


I 


< V' 
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Problema Vili. 


Misurare la solidità d' una piramide per via 
di tre lati , che concorrono in uno de' suoi angoli 
solidi , e dei tre angoli piani che èssi formano. 

Soluzione . Sia la piramide A BC D e sia 
A B =z b B A C —p 

AC — c B A D —q 

A D =zd CAD—r 

sarà la solidità della piramide 
\bcd\J ( i — cos . 2 p — cos. 2 q 
2 cos. p cos. q cos. r ) 


cos . 2 r 


= \ h cd ( sen. ~ - 


■r 'p-+-q — T 
- sen. -- - X 


p — q + r q r — p 

sen. sen. 1 — ) 

• a 2 

= \b c d V £ C cos - ( r — P ) — cos. ? ) C cos * 2 

— cos. (r + J>))]. 

\ 

• - , * / 

Corollario. 

Se sarà p = q =rr » la solidità sara = 

~ b c d V ( i 3 cos. 2 p •+- 2 cos. 3 /> ) = 

— V2(cos.3/» — 3 cos. 2p-t- 3 tos.p — 0 = 

- bed . p 3 P 

— V sen. 3 ~ . sen. 3 — 

i , .3' 2 ......... 


\f 

• C. 

. m.3 
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Problema IX. . , 

Misurare la solidità d un corpo , che ha due 
basi opposte d B C D , abcd parallele cogli angoli 
tutti spor genti si, e quattro facce laterali ABba, F>g-& 
BCcb, C D d c, DAad piane poste comun- 
que . ' 

Soluzione i. Si misurino due angoli opposti 

nelle basi, per esempio B , e JQ r che saranno 
rispettivamente eguali agli angoli " b , c d ; si 
misurino pure tutti i lati nelle due basi , e 
]’ altezza del corpo , ossia la distanza delle due 
basi parallele,- la quale si chiami P, Si avrà la 
solidità 

= I Psen.ABC[AB(BC^~i bc)-+-tiì(bc-\-l BCj] 

-H Pscn.ADC[CD(DA-\-ida) A-cd(da + ] DA)] 

Scolio I. 

• *. • r _ . 

Se si concepisce che la diagonale , che 
passa per a, e c radesse le due aA,cC stando 
sempre in un piano parallelo alle basi finche 
venisse in A C ; essa dividerebbe il solido in 
due parti , delle quali quella che contiene Pan» 
golo ABC avrebbe per misura della sua so- 
lidità 

S P se n. ABC [AB (BC-{-ih)~i- abile -h \ BC )] 
e J altra che contiene l’ angelo ADC sarebbe 
misurata dall’ altra espressione . 

Ì P sen. ADC[CD(J)À-\- | daj+cd(fy+ ì DA)] , 

Se le Aa,'Cc' non sono indio stes c o pia- 
no; la superficie descritta dal movimento della 
diagonale ac non sarà un piano.' 

S* 
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Quindi si lit un Metodo di misurare li 
Solidità d’una specie di piramide triangolare 
troncata, che ha le due basi A B C ,abc paral- 
lele, e due facce piane ÀBbà. CBbc , e 1* 
terza ACcà o piana o no; ma però tale, che 
ogni sezione del solido , che si faccia pa- 
rallela alle basi riesca anch’ essa un triangolo 
rettilineo. La sua solidità è espressa dalla prima 
delle due forinole; poste qui sopra . 

Scolio II. 

Se due angoli solidi , per esempio à , e b 
Coincidessero , e che per conseguenza due fac- 
ce A Bbà, dcba di quadrilatere diventassero 
triangolari ; basterà nell’ espressione della soli- 
dità porre a b — o . 

Soluzioni 2. Vedi lo Scolio del Probi. XI. 
Problema X. 

Misurare ìa solidità d' tifi corpo , che ha iutte 
le condizioni del Problema precedenté , se non che 
ha un angolo nelle basi rientrante , per esempio 
f angolo D C B . 

Soluzione i. Se si misurino come nella so- 
luzione i. del Problema IX. que’ due angoli 
opposti nelle bi«i . che sono entrambi sporgen- 
ti , come ADC , ABC, é sia la distanza 
delle due basi parallele = P ; si avrà |a sua 
solidità espressa dalla stessa forinola del Proble- 
ma precedente IX. 
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Sdititi in e 4. Se si misurino i due angoli op 
fosti uno de’ quali c sporgetesi come DABi 
* 1 altro rientrante come DCB ; l’espressione' 
della solidità sara analoga , se non che il seno 
dell’ angolo rientrante avrà il segno — * , e si 
avrà la solidità 

= 5 P sen.DAB[ DA(AB-+-{ ab)+dà(ab-p-l AB)1 
i P sen.DCB [DC(CB-+-l cb)-hdc (cb-i- l 2 Cfl)] 
Soluzione 3 . Vedi lo Scolio del Probi. XI. 

Scolio i 

Nei problemi precedenti è stato indifferen- 
te prendere un angolo per esempio ABC Fig; 
fu,- del poligono A B C D , Ovvero il suo sup 
plemento , essendovisi impiegato j! seno , il 
fualc è lo stesso per l’ angolo e pel suo sup- 
plemento . Nei problemi seguenti quando sì 
nominerà un angolo d’una base per via d’ una 
lettera , per eseriipio l’ angolo B della base 
A BC D , s intenderà sempre il supplemento 
dell angolo AÉC , ossia la deviazione del lato 
A B dal lato B C $ appunto come nella Poligo- 
uometria piana . Non occorrerà poi mai d’ in*, 
piegare altri angoli , ebe gli angoli piani delle 
baai opposte c parallele . 


*4 



Problema XI. 


?* 

Misurare la solidità d' un corpo , che ha due 
basi opposte ABCD, abcd parallele cogli angoli 
Fij 99 tutti sporgenti si j tre facce laterali piane ABba^ 
BCcb, CDdc poste comunque , e la quarta 
faccia laterale A D d a o piana , o alrnen tale , che 
ogni sezione del corpo parallela alle basi si tagli 
con' essa in una lutea retta . 

Soluzione. Chiamando P l’altezza del cor* 
po , ossia la distanza delle due basi parallele 5 
sarà la sua solidità 

srr \ Psen. B [AB( BC- f- | bc)-hab(bc *+- { BCf] 
*-f- 6 P sen. C [ BC (C D—f* j cd ) —4— bc (cd— {— 5 CDf | 
-H P scn.(B-ì-C)[AB(CD-t-lcd)+ab(cd -HÌCD)] 

• ■ . Scolio. 

1 * ‘ , 

Si vede che questa soluzione ; appartiene 
anche al Probi. IX., nel quale la faccia ADda 
si suppone piana , 

Se l’angolo DCB fosse rientrante ; basterà 
nella forinola della solidità scrivere C in 
f,~ 100 vece di C ; e la forinola così cangiata scioglie* 
rà anche il Problema X. , nel quale la faccia 
ADda si suppone piana. 

Problema XH. 

Misurare la solidità d’ un corpo , che ha due 
basi ABCDE, abede parallele , e le facce 

• z 101 . , 

intorno ad esse piane poste comunque . 

Soluzione 1. Si supponga il corpo diviso in 
due da una diagonale pei' esempio d.dla ad, 
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che scorta lungo i due spigoli aA,dD stando 
sempre in un piano parallelo alle basi. La por- 
zione AEDdea essendo l'altezza rr ?; avrà 
per misuri d Ila sua solidità 
\ Psen.F.[AE[ED-ì-ied) -t- a e (e d -+- \ £D)] 
l’altra porzione AB CD deb a aVrà la sua so- 
lidità espressa dalla forinola del Problema XI. 

> Pscn.B[JB(BC~h l bc)+ ab ( bc -h J BC)] 
*+- * Psen. C[BC(CD~^icd)-^bc(cd^i CD)] 
-4-f P sen. (B-+-C) [AB[CD -j-} cd) + ab(cd- f-£ CD)] 
Soluzione 2 . Vedi la soluzione del Proble- 
ma XIII. 


Scolio . 


Se ci fossero degli angoli rientrami ,• si 
dovrebbe scrivere il segno — avanti la lettera , 
che esprime i loro supplementi . 

. # ’ * 

Problema XIII. 


.. Misurare la solidità' di un corpo , che ha due 
basi parallele A B C D E, abede, e le facce in- 
torno ad esse tutte piane , eccetto forse una per 
esempio la A E e a , che' è però tale che ogni sud 
sezione con un piano parallelo alle basi sìa una 
retta . ‘ su' 

Soluzione. Essendo l’altezza = P } sarà 
la solidità ss= • \ . .. hgj 

/ sen. B [AB(BC-+- % bc) -f* ab (bc-)*- i BC) 

» ( sen. C [ BC( CD-+- j cd ) -f- bc ( cd+p- 4 ED ) 

sen. D [CD(DE-i- | de >-t-cJ (de*+- i DE) 
sta. (fl-j-C)f A B[CD-+- \cd) -)-ab[cd-+- l 7 CD) 
->co.(C-*-D}[BC(DE-hlde)+bc(de-hiDE) 
scn.[B+C + D}i1B[DE+ ide)+ab[de &lDE)] 


X< 


fig i*r 
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Se ci saranno degli angoli rientranti , tà 
«reteranno col segno negativo. 

• Scolio II. 

Se due angoli vicini coincideranno; si a*, 
aullcrà nelle formule il lato clic li congittnge . 

Scolio 111. 

Da questi esempj apparisce fa regola , chef 
«< deve tenere per ogni altro caso di maggio^ 
numero di angoli Si confrontino le formole 
poste negli esempj antecedenti colle formole , 
«he somministra la poligonometria per avere la 
superfìcie delle due basi parallele , e si riicverìl 
facilmente la soluzione del seguente 

Problema Genehale . 

. Esprimere immediatamente la solidità di qua, 
kirique corpo , che abbia due basi parallele , e le 
facce laterali intorno ad esse basi tutte piane ec- 
cettuatane una al più , la quale però abbia aneli 
essa la condizione di avere una retta per comune 
sezione con qualunque piano parallelo alle basi . 

Soluzione. Si trovi colla Poligonometria 
piana l’espressione dell’ area delle basi per via 
dei lati e degli angoli omettendo il lato, che 
è nella faccia eccettuata , e i due angoli adja 
canti . 

Alla somma di queste due basi si aggiunga 
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. là semrrm di altre due basi formate à parta 
dalie due prime col sostituire in ogni prodotto 
di due lati in vece del secondo lato pieSo nella 
stessa base la metà del Lto analogo preso 
nell’ altra base . 

La somma delle quattro basi si moltiplichi 
per un terzo dell’ altezza. 

Scolio ì. 

Se tùtté le facce laterali saranhò piane ; si 
potrà per avere il calcolo più semplice suppor- 
re diviso il corpo in due parti dal moto di 
una diagonale che divida le basi parallele iti 
due poligoni o di egual numero di lati , o 
colla differenza di un solo , la quale diagonale 
scorra lungo i due spigoli che la tagliano stan- 
do sempre in piani paralleli alle basi . Allora 
si avranno due corpi della condizione del Pro- 
blema Generale che avranno la faccia eccettua- 
ta comune . Si potranno adunque Esprimere se- 
paratamente le due solidità , e la loro somma 
avrà Un* espressione più semplice che se il 
corpo non fosse stato cosi diviso . Una regola 
simile è stata data pei poligoni piani . 

Scolio IL 

Questo Problema si può estendere ancora 
più generalmente a qualunque poliedro co*ì . 

i. Si supponga collocato il poliedro sopra 
una delle sue facce come base . 

*. Si conduca un piano parallelo a questa 
base per tutti gli angoli solidi del poliedro. 
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Iti tal guisa si saia diviso i| poliedro in 
tanti altri , ciascuno de’ quali avtà le condizioni 
di questo Problema Generale. Misurando dun. 
quc a parte, la solidità di ciascuno di essi , c 
facendone la somma ; si avrà» la; solidità, di 1 
tuttp il poliedro a superficie piaue di qualunque 
figura egli sia . 


•e ; ' • 
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L' Ingegnere Sig. Giovanni Speroni ha notate 
le seguenti correzioni nel dimostrare da se le solu- 
zioni di questi Problemi . Con esse finalmente non 
temerei di assicurare questo libro d' una totale esat- 
tezza nella parte importante del Calcolo . 

Errori Correzioni 

Pag. lin. 

6 n 0 A . . . ... CA 

910 * [ ( AB. . . V [ 2 ( -^ A 

13 20 ED li D 

18, e 19 tutte le X si devono cangiare in Z 
10 pena It. FDK . . . V D E 

25 in mar g. dove è il num. 5 7 va messo 5 7. ^8. 
28 a — l.iPC . . . — li — a/.ì'C 

31 19 triangolo . . . rettangolo 

34 12 A B C . . . . A , B y C 

36 7 B E li e 

, , zp . A B 2 p . A B 

I I • « — ■ ■ ■" 

t t 

39 ptniilt. 3 » 141542 • • 3 > * 4 1 5> * 
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